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I .  
S O I L S  A N D  F O U N D A T I O N  I N V E S T I G A T I O N  
P R O P O S E D  U N I T  7  
L A K E S  I  D E  D E V E L O P M E N T  
M O A N A L U A ,  O A H U ,  H A W A I I  
F O R  
I N T E R N A T I O N A L .  D E V E L O P M E N T  C O M P A N Y  
S U M M A R Y  
T h e  b o r i n g s  a n d  o u r  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  
p r e v i o u s  ~xcav~tions i n d i c a t e  t h a t  t h e  V o l c a n i c  t u f f  
w i t h i n  p r o p o s e d  U n i t  7  i s  h a r d  a n d  d e n s e ,  a n d  w o u l d  
h a v e  t o  b e  e x c a v a t e d  u s i n g  h e a v y  c o n s t r u c t i o n  e q u i p m e n t  
o r  b l a s t i n g  t e c h n i q u e s .  S l o p e s  c u t  i n  d e n s e  t u f f  ~ay 
b e  d e s i g n e d  f o r  a  m a x i m u m  s l o p e  o f  3 / 4  h o r i z o n t a l  t o  1  
v~rtical. E i g h t - f o o t  w i d e  b e n c h e s  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  a t  
1 5 - f o o t  h e i g h t  i n t e r v a l s  t o  c o l l e c t ·  l o o s e  r o c k  d e b r i s  
f r o m  ~he s l o p e s .  S l o p e s  i n  t h e  n a t u r a l  s o i l  a n d  
c o m p a c t e d  f i  I  I  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  a t  a  m a x i m u m  r a t i o  
o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l .  
A I  I  o n - s i t e  s t o c k p i l e s  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  t o  
t h e  o r i g i n a l  g r o u n d  l e v e l .  A  s a f e t y  z o n e  b o u n d e d  b y  a  
c h a i n  l l n k  f e n c e  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  
c l i f f  i n  . A r e a  " D "  a d j a c e n t  t o  t h e  D a m o n  resid~nce t o  
p r o t e c t  t h e  p r o p o s e d  l o t s  i n  t h i s  a r e a  f r o m  f a t  l i n g  
r o c k  d e b r i s .  
S i n g l e  f a m i l y  b u i l d i n g  f o L i n d a t i o n s  o n  n a t u r a l  
m a t e r i a  I s  o r  c o m p a c t e d  f  i I I  m a y  b e  d e s i g n e d  f o r  a  m a x i  m u m  
b e a r i n g  p r e s s u r e  b f  3 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  T h e s e  
p r e s s u r e s  s h o u l d  b e  c o n f i r m e d  b y  i n d J v i d u a f  f o u n d a t i o n  
i n v e s t i g a t i o h s  f o r  a n y  b u l  I  d i n g  l a r g e r  t h a n  t w o  s t o r i e s  
i n  h e i g h t .  
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B o r i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  f i  I  I  a t  t h e  s o u t h -
w e s t  p o r t i o n  o f  U n i t  7  a d j a c e n t  t o  t h e  g o l f  c o u r s e  i s  
u n d e r l a i n  b y  s o f t  c o m p r e s s i b l e  s i  I t s .  S e t t l e m e n t s  o f  
a b o u t  t h r e e  t o  e i g h t  i n c h e s  m a y  o c c u r  d u e  t o  t h e  w e i g h t  
o f  t h e  p r o p o s e d  f l  I  I .  P o t e n t i a l  s l o p e  s t a b i l i t y  p r o b - ·  
l e m s  m a y  o c c u r  i f  s i g n i f i c a n t  f i  I  I s  o r  h e a v y  b u i  I  d i n g  
l o a d s  a r e  p l a c e d  n e a r  t h e  e d g e  o f  s l o p e .  
I N T R O D U C T I O N  
T h i S  r e p o r t  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  o u r  s o i  I s  a n d  
f o u n d a t i o n  I n v e s t i g a t i o n  f o r  t h e  p r o p o s e d  U n i t  7  S u b d i v i s i o n ,  
L a k e s i d e  D e v e l o p m e n t ,  i n  M o a n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i .  T h e  p r o p o s e d  
s u b d i v i s i o n  i s  l o c a t e d  o n  t h e  n o r t h e a s t  s h o r e  o f  S a l t  L a k e  
a n d  e n c o m p a s s e s  a p p r o x i m a t e l y  6 6  a c r e s .  T h e  a p p r o x i m a t e  
l o c a t i o n  o f  t h e  s u b d i v i s i o n  i s  s h o w n  o n  t h e  M a p  o f  A r e a ,  
~late 1  a n d  t h e  p r o p o s e d  l a y o u t  i s  s h o w n  o n  t h e  P l 6 t  P l a n ,  
P l a t e  2 .  
T h e  s h a d e d  a r e a  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n ,  a s  t h e  s o u t h e r n  
p o r t i o n  o f  t h e  u n i t ,  w a s  p a r t  o f  t h e  o r i g i n a l  l a k e  w h i c h  w a s  
f i  l i e d  i n  1 9 6 7  a n d  1 9 6 8 .  D u r i n g  t h e  s a m e  p e r i o d  o f  t i m e ,  
· W o n g ' s  s t o c k p l  l e  w a s  c o n s t r u c t e d  o n  t h e  n o r t h  s i d e  o f  U n i t  
7 .  I n  1 9 6 9 ,  p o r t i o n s  o f  ~he c e n t r a l  a t e a  n e a r  B o r i n g  1 9  
w e r e  e x c a v a t e d  f o r  f . i  I  I  m a t e r i a l ,  a n d  i n  1 9 7 3 ,  t h e  t w o  
s t o c k p i l e s  i n  A r e a s  " B "  a n d  h D "  w e r e  c o n s t r u c t e d  f r o m  t h e  
m a t e r i a l  a l o n g  M o a n a l u a  H i g h w a y .  T h e  m a s s  g r a d i n g  o f  t h e  
p r o p o s e d  s u b d i v i s i o n  b e g a n  i n  J u n e  1 9 7 3 .  a n d  w a s  c o m p l e t e d  i n  
O c t o b e r  1 9 7 5 .  
A  g e n e r a  I  s o  i  I  s  i  n  v e s t  i  g a t  i  o n  •  (  
1 1  
S o  i  I  s  I  n  v  e  s  t  I  g a t  i  o n  ,  
P r o p o s e d  G o l f  C o u r s e ,  L a k e s i d e  D e v e l o p m e n t ,  M o a n a l u a ,  O a h u ,  
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H a w a i i ,  f o r  I n t e r n a t i o n a l  Development~, d a t e d  N o v e m b e r  l S ,  
1 9 6 6 )  w a s  ~ubmitted t o  I n t e r n a t i o n a l  D e v e l o p m e n t  C o m p a n y  f o r  
t h e  g e n e r a l  p l a n n i n g  o f  t h e  c r a t e r  a r e a .  A  s o i l s  i n v e s t i g a t i o n  
o f  t h e  c e n t r a l  h i l l  i n  t h e  p r o p o s e d  s u b d i v i s i o n  w a s  a l s o  
p e r f o r m e d ,  ( " S o i  I s  I n v e s t i g a t i o n ,  P r o p o s e d  B o r r o w  A r e a ,  
L a k e s i d e  D e v e l o p m e n t ,  M o a n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i  f o r  I n t e r n a t i o n a l  
D e v e l o p m e n t  C o m p a n y " ,  d a t e d  D e c e m b e r  8 ,  1 9 7 1 ) .  D u r i n g  m a s s  
g r a d i n g , ,  a n  i n v e s t i g a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  t o  e v a l u a t e  t h e  s o i  I  
c o n d i t i o n s  w i t h i n  t h e  ~ajar s t o c k p i l e s ,  < " A d d i t i o n a l  S o i l s  
I n v e s t i g a t i o n ,  U n i t  7  S t o c k p ;  i e s  a n d  P r o p o s e d  G o l f  C o u r s e  
R e s e r v o i r  I n v e s t i g a t i o n ,  L a k e s i d e  D e v e l o p m e n t ,  M o a n a l u a ,  
O a h u ,  H a w a i i ,  f o r  I n t e r n a t i o n a l  Dev~lopment C o m p a n y " ,  d a t e d  
J u l y  1 8 ,  1 9 7 4 ) .  A n o t h e r  i n v e s t i g a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  t o  
e v a l u a t e  t h e  s c i  I  c o n d i t i o h  a d j a c e n t  t o  t h e  p r o p o i e d  G o l f  
C o u r s e  ( L e t t e r  N o .  1 7 7 ,  P r o p o s e d  U n i t  7  S l 6 p e ,  L a k e s i d e  
D e v e l o p m e n t ,  M o a n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i ) " .  T h e  b o r i n g s  a n d  
l a b o r a t o r y  d a t a  f r o m  t h e s e  r e p o r t s  a r e  i n c l u d e d  i h  A p p e n d i x  
A .  
D u r i n g  t h e  p r e v i o u s  p h a s e s  o f  c o n s t r u c t i o n  g r a d i n g  
o f  p r o p o s e d  U n i t  7 ,  perform~d i n  1 9 6 7  t o  1 9 6 8 ,  a n d  1 9 7 3  t o  
1 9 7 5 ,  o u r  s c o p e  o f  w o r k  c o n s i s t e d  o f  t h e  f o l l o w i n g :  
I )  
2  )  
O b s e r v a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  f i  I I  i n g  i n  t h e  s o u t h  
f i  I  I  a r e a  i n  1 9 6 7  t o  1 9 6 8  a s  p a r t  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  U n i t  6 ,  a n d  m o n i t o r i n g  o f  s e t t l e m e n t  g a g e s  w h i c h  
w e r e  s e t  i n  t h e  f i  I  I  w i t h i n  t h e  f o r m e r  I  i m l t s  o f  t h e  
o r i g i n a l  l a k e ;  a n d ,  
O b s e r v a t i o n  o f  a l I  f i  I  I  o p e r a t F c n s  i n  t h e  p r o p o s e d  
D A M E S  8  M O O R E  
u n i t  d u r i n g  t h e  1 9 7 3  t o  1 9 7 5  p h a s e  o f  c o n s t r u c t i o n .  
• .  4  -
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  a b o v e  w o r k  a r e  c o n t a i n e d  i n  o u r  
L e t t e r  N o s .  1 6 0  a n d  1 8 9 .  C o p i e s  o f  t h e s e  l e t t e r s  a r e  
i n c l u d e d  a s  A p p e n d i c e s  B  a n d  C ,  r e s p e c t i v e l y .  
I t  i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  p r o p o s e d  u n i t  
w i  I  I  b e  u s e d  f o r  s i n g l e  f a m i l y  r e s i d e n c e s  w h i c h  w i  I  I  e x e r t  
I  i g h t  l o a d s  o n  t h e  s u b s u r f a c e  m a t e r i a l s .  D u r i n g  t h e  f i n i s h  
g r a d i n g  o p e r a t i o n ,  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  3 4 , 1 0 0  c u b i c  y a r d s  
w i  I  I  b e  e x c a v a t e d  f o r  t h e  p r o p o s e d  r o a d w a y s ,  l o t s ,  a n d  
d r a i n a g e  d i t c h e s .  A p p r o x i m a t e l y  9 7 , 3 7 0  c u b i c  y a r d s  o f  f i  I  I  
w i  I  I  b e  p l a c e d  t o  e l e v a t e  t h e  p r o p o s e d  l o t s  a n d  r o a d w a y s .  
P U R P O S E  A N D  S C O P E  O F  W O R K  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  r e v i e w  t h e  
d i j t a  f r o m  o u r  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n s  a n d  c o n s t r u c t i o n  o b s e r v a -
t i o n  s e r v i c e s ,  a n d  t o  ~ake r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  f i n i s h  grading~ 
f o u n d a t i o n s ,  s l o p e s ,  a n d  r o a d w a y  p a v e m e n t  design~. Specifically~ 
t h e  s c o p e  o f  o u r  w o r k  c o n s i s t e d  o f  t h e  f o l l o w i n g :  
1 )  R e v i e w  o f  t h e  b o r i n g  l o g s  d r i  l i e d  w i t h i n  t h e  p r o p o s e d  
U n i t  7 ;  
2 )  R e v i e w  o f  t h e  l a b o r a t o r y  t e s t i n g  a n d  a n a l y s i s  o f  
t h e  s o l  I  s a m p l e s  o b t a i n e d  f r o m  o u r  b o r i n g s ;  
3 )  R e v l e w  o f  t h e  s e t t l e m e n t  g a g e  d a t a  a n d  co~paction 
t e s t  r e s u l t s  o b t a i n e d  d u r i n g  p r e v i o u s  c o n s t r u c t i o n  
g r a d i n g  w i t h i n  p r o p o s e d  U n i t  7 ;  a n d ,  
[ t ! ) A i l l l i H E S  8  I M I O G I R l l i E  
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4 )  C o m p i l a t i o n  o f  t h e  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n s ,  l a b o r a t o r y  
t e s t i n g  a n d  a n a l y s i s ,  a n d  constr~ction o b s e r v a t i o n  
d a t a ,  t o  d e v e l o p  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  e a t t h w o r k ,  
f o u n d a t i o n s ,  s l o p e s ,  a n d  r o a d w a y  d e s i g n s .  
F O R M A T  O F  R E P O R T  
S i n c e  U n i t  7  e n c o m p a s s e s  a  l a r g e  a r e a ,  w e  h a v e  
d i v i d e d  o u r  d i s c u s s i o n  i n t o  t h r e e  s e c t i o n s .  T h e  c e n t r a l  
a r e a  w h i c h  encompa~ses t h e  l a r g e s t  p o r t i o n  o f  t h e  uni~ i s  
d i s c u s s . e d  i n  S e c r i o n  1 .  W o n g ' s  S t o c k p i l e  a n d  A r e a s  " B "  a n d  
" D "  a r e  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  I I  a n d  t h e  s o u t h  f i  I I  a r e a  
a l o n g  t h e  e d g e  o f  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e  i s  d i s c u s s e d  i n  
S e c t i o n  I l l .  T h e  l i m i t a t i o n s  a p p l i c a b l e  t o  a l l  · O f " o u r  w o r k  i n  
U n i t  7  a n d  t h e  r e c o m m e n d e d  c o n s t r u c t i o n  i n s p e c t i o n s  a t e  
d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  I  I  I .  
D A M E S  B  M O O R E  
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S E C T I O N  I  - C E N T R A L  A R E A  
S I T E  C O N D I T I O N S  
S U R F A C E  C O N D I T I O N S  
T o p o g r a p h i c a l l y ,  a  h i  I I  i n i t i a l l y - e x i s t e d  o n  t h e  
n o r t h  s h o r e  o f  t h e  l a k e .  T h e  s i d e s  o f  t h e  h i  I  I  w e r e  f a i r l y ·  
s t e e p  a n d  t h e  s o U t h W e s t e r n  f a c e  h a d  b e e n  p a r t l y  e x c a v a t e d  
i n  1 9 6 9  t o  f i  I  I  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e  c l u b h o u s e  a n d  p a r k i n g  
l o t .  A  p o r t i o n  o f  t h e  n o r t h e r n  s i d e  o f  t h e  h i  I !  w a s  e x c a v a t e d  
d u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  M o a n a l u a  H i g h w a y  1 m p r o v e m e n t s  
i n  1 9 7  3 .  
D u r i n g  th~ m a s s  e x c a v a t i o n  o f  t h e  h i  I  I  f n  1 9 7 3  
t o  1 9 7 5 ,  t h e  h i  I  I  w a s  c u t  t o  a  m a x i m u m  e l e v a t i o n  o f  1 1 0  
fee~ a n d  g e n e r a l l y  g r a d e d  i n  ac~ordance w i t h  t h e  g r a d i n g  
p l a n  e n t i t l e d ,  ' ' M a s s  E x c a v a t l o n  f o r  G o l f  C o u r s e  F i  I  I  i n g " .  
T h e  b a s i c  l o t ,  r o a d w a y ,  a n d  s l o p e  c o n t o u r s  w e r e  c o n s t r u c t e d  
f o r  t h e  p r o p o s e d  s u b d i v i s i o n .  A f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  m a s s  
g r a d i n g ,  s m a l  I  m o u n d s  o f  l a k e  m u d  v e r e  s t o c k p i l e d  i n  t h i s  
a r e a  o v e r  t h e  r o u g h  g r a d e d  s u r f a c e s .  A l s o ,  a  s t o c k p i l e  o f  
t u f f  f r a g m e n t s  w a s  l e f t  n e a r  t h e  i n t e r s e c t i o n  o f  A l a  N a p u n a n i  
S t r e e t  a n d  M o a n a l u a  H i g h w a y  a t  t h e  n o r t h  c o r n e r  o f  t h e  s i t e .  
T h i s  s t o c k p i l e  w a s  a  s m a l  I  h i  I  I  w h i c h  w a s  s h a t t e r e d  b y  
b l a s t i n g .  
. _ : ; . -
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S U B S V R F A C E  C O N D I T I O N S  
A t  o n e  p e r i o d  o f  t i m e ,  t h e  o r i g i n a l  M o a n a l u a  
S t r e a m  f l o w e d  t h r o u g h  t h i s  a r e a .  T h e  e r u p t i o n s  o f  A l i a m a n u  
C r a t e t ,  w h i c h  I s  l o c a t e d  a d j a c e n t  t o  t h i s  a r e a ,  a n d  S a l t  
L a k e  C r a t e r ,  b l o c k e d  t h i s  s t r e a m .  O u r  b o r i n g s  a n d  o b s e r v a t i o n  
o f  e x c a v a t i o n s  . i n d i c a t e  t h e  v o l c a n i c  t u f f  f r o m  t h e s e  c r a t e r s  
o v e r l i e s  o l d  s t r e a m  d e p o s i t e d  a t  l u v i u m .  
T o  s t u d y  t h e  s u b s u t f a c e  c o n d i t i o n s ,  f i v e  b o r i n g s  
w e r e  d r i  l i e d  f o r  D a m e s  &  M o o r e  ( B o r i n g s  A ,  B ,  C ,  2 0 . ,  a n d  2 1 ) .  
F o u r  b o r i n g s  w e r e  d r i  I  l e d  p r e v i o u s l y  b y  o t h e r s  i n  t h e  g e n e r a l  
a r e a  ( B o r i n . g s  1 7 ,  1 8 ,  1 9 ,  a n d  2 2 ) .  T h e  b o r i n g  l o c a t i o n s  a r e  
s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n .  
T h e  b o r i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a r e a  w a s  o r i g i n a l l y  
m a n t l e d  b y  8 0  t o  1 1 0  f e e t  o f  S a l t  L a k e  v o l c a n i c  t u f f .  T h e  
f i r s t  1 0  f e e t  o f  t h e  t u f f  w a s  f r a c t u r e d  a n d  s l i g h t l y  w e a t h e r e d .  
B e l o w  t h e  f r a c t u r e d  a n d  w e a t h e r e d  z o n e ,  t h e  r o c k  g r a d e s  v e r y  
d e n s e  a n d  h a r d .  
A  d e n s e  b r o w n  s a n d y  s i  I t  c o n t a i n i n g  rounde~ c o b b l e s  
a n d  v o l c a n i c  c i n d e r s  w a s  e n c o u n t e r e d  b e l o w  t h e  d e n s e  t u f f .  
T h i s  S i  I t  l a y e r  i s  proba~Jy t h e  t e m a i n s  o f  t h e  o l d e r  A I  i a m a n u  
t u f f  a n d  s t r e a m  a f  l u v i u m .  
P r e s e n t r y ,  d e n s e  t u f f  i s  e x p o s e d  a t  t h e  s u r f a c e  o n  
t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  l o t s  wi~hin t h e  p r o p o s e d  u n i t .  D e n s e  
b r o w n  c i n d e r s  a n d  s t i f f  b r o w n  s a n d y  grav~l l y  s i  I t  i s  e x p o s e d  
o n  L o t s  1 5 2  t o  1 6 0 .  
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D I S C U S S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
E A R T H W O R K  
T h e  d e n s e  t u f f  w h i c h  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  l o t  
a n d  u t i  I  t t y  l i n e  e x c a v a t i o n s ,  m a y  b e  e x c a v a t e d  w i t h  v e r y  
h e a v y  c o n s t r u c t i o n  e q u i p m e n t  o r  w i t h  b l a s t i n g  t e c h n i q u e s .  
T h e  b r o w n  s i  I t  a n d  v o l c a n i c  ~inders,where e n c o u n t e r e d ,  
c o u l d  b e  e x c a v a t e d  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  e a r t h w o r k  e q u i p m e n t .  
P r i o r  t o  p l a c i n g  a n y  f i  I  I  a t  t h e  s i t e ,  a l I  s t o c k -
p i l e s  w i t h i n  t h e  f i  I  I  a r e a s  s h o u l d  b e  r e m o v e d  t o  t h e  n a t u r a l ·  
g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  f i  I  I  a r e a  s u r f a c e s  s h o u l d  b e  s c a r i f i e d  
t o  a  m i n i m u m  o f  s i x  i n c h e s  w h e r e  p o s s i b l e  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  
9 0  p e r c e n t  o f  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y . a s  determin~d b y  t h e  
A S T M  C o m p a c t i o n  Proce~ure D - 1 5 5 7 .  T h e  o n - s i t e  e x c a v a t e d  
r o c k  a n d  s o l  I  m a y  b e  u s e d  a s  f i l  I  m a t e t i a l  i f  t h e  f r a g m e n t s  
l a r g e r  t h a n  1 0  i n c h e s  i n  le~st di~ensions a r e  r e m o v e d  f r o m  
\  
t h e  f i  I  I .  F i  I  I  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  l i f t s  s u c h  t h a t  t h e  
c o m p a c t e d  t h i c k n e s s  o f  e a c h  l a y e r  s h a l  I  n o t  e x c e e d  1 0  
i n c h e s  f o r  t h e  g r a n l i  I  a r  f  i I I  a n d  6  i  n c h e s ' " f o r  c o h e s i ' \ i e :  
f i  I  I .  A I  I  f i  I  I  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  t o  9 0  p e r c e n t  o f  t h e  
m a x i m u m  d r y  d e n s i t y .  I t  h a s  b e e n  o u r  e x p e r i e n c e  t h a t  t h e  
r o c k  f i  I  I  c a n  b e  b e s t  c o m p a c t e d  u s i n g  v e r y  h e a v y  s h e e p f o o t  
r o l l e r s  a n d  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  w a t e r  t o  f a c i l i t a t e  c r u s h i n g  
o f  t h e  l a r g e r  t u f f  f r a g m e n t s .  
S l o p e s  i n  t h e  dens~ t u f f  m a y  b e  d e s i g n e d  for~ 
m a x i m u m  r a t i o  o f  3 / 4  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  . .  E i g h t - f o o t  
w i d e  b e n c h e s  loca~ed a t  a p p r o x i m a t e l y  1 5 - f o o t  v e r t i c a l  
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i n t e r v a l s  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  t o  a c c u m u l a t e  l o o s e  r o c k  
t a l  I  i n g  f r o m  t h e  s l o p e s .  S l o p e s  c u t  i n  t h e  b r o w n  s i  I t  a n d  
c i n d e r s  o r  i n  c o m p a c t e d  f i  I I  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  f o r  a  
m a x i m u m  r a t i o  o f  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l .  A l l  f i l l  
s l o p e s  s h o u l d  b e  o v e t f i  I  f e d ,  com~acted a n d  c u t  b a c k  t o  
a s s u r e  a  s t a b l e ,  c o m p a c t e d  f i n i s h e d  f a c e .  
F O U N D A T I O N S  
I n d i v i d u a l  f o u n d a t i o n  i n v e s t i g a t i o n s  s h o u l d  b e  
u n d e r t a k e n  i f  b u i  I  d i n g s  e x c e e d  t w o  s t o r i e 5  i n  h e i g h t  t o  
d e t e r m i n e  t h e  e x a c t  c o n d i t i o n s  b e l o w  t h e  s t r u c t u r e s  a n d  t o  
d e v e l o p  a p p r o p r i a t e  d e s i g n  r e c o m m e n d a t i o n s .  T h e  b e a r i n g  
~ 
p r e s s u r e s  p r e s e n t e d  b e l o w  a r e  f o r  p r e l i m i n a r y  p l a n n i n g  pur~ 
p o s e s  o n l y  a n d  c o u l d  I  i k e l y  b e  m o d i f i e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  
a d d i t i o n a l  i n v e s t i g a t i o n .  
S i n g l e  f a m i l y  b u t  l d i n g  f o u n d a t i o n s  l o c a t e d  o n  t h e  
d e n s e  u n d i s t u r b e d  t u f f  m a y  b e  p l a n n e d  u s i n g  a  b e a t i n g  p r e s s u r e  
o f  3 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  F o u n d a t i o h s  s h o u l d  b e  e m b e d d e d  
a  m i n i m u m  o f  6  i n c h e s  i n t o  t h e  r o c k  s u r f a c e .  P r i o r  t o  p o u r i n g  
t h e  c o n c r e t e  f o r  t h e  b u i  I  d i n g  f o u n d a t i o n s .  t h e  a r e a  s h o u l d  b e  
c l e a n e d  a n d  i n s p e c t e d  f o r  p o s s i b l e  f r a c t u r e d  z o n e s  i n  t h e  
r o c k  s u r f a c e  w h i c h  m a y  h a v e  o c c u r r e d  d u r i n g  b l a s t i n g  t o t  
p r e v i o u s  e x c a v a t i o n s .  I f  a r e a s  o f  h i g h l y  f r a c t u r e d  r o c k  a r e  
e n c o u n t e r e d ,  t h e s e  a r e a s  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  o f  a l I  l o o s e  
~ 
f r a g m e n t s  a n d  t h e  o v e r e x c a v a t e d  a r e a  s h o u l d  b e  t i l  l e d  w i t h  
l e a n  c o n c r e t e .  
li!D~INil!5S 8  I M l < ! » O I R I I E  
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S i n g l e  f a m i l y  b u i  I  d i n g  f o u n d a t i o n s  f o u n d e d  o n  t h e  
b r o w n  s i  I t  a n d  v o l c a n i c  c i n d e r s  o r  c o m p a c t e d  f i  I  I ,  m a y  a l s o  
b e  g e n e r a l l y  d e s i g n e d  f o r  a  m a x i m u m  b e a r i n g  p r e s s u r e  o f  
3 0 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t .  T h e  d e p t h  o f  e m b e d m e n t  a n d  
m i n i m u m  f o u n d a t i o n  w 1 d t h  s h o u l d  b e  a s  s p e c i f i e d  i n  t h e  
l o c a l  b u i  I  d i n g  cod~. T h e  a c t u a l  c o n d i t i o n s  s h o u l d  b e  
d e t e r m i n e d  t o  v e r i f y  w h e t h e r  s l a b - o n - g r a d e  c o n s t r u c t i o n  i s  
f e a s i b l e .  
W e  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t s  o f  s i n g l e  
f a m i l y  r e s i d e n c e s  i n  t h e  c e n t r a l  a r e a  w o u l d  b e  m i n i m a l  
b a s e d  o n  t h e  c o n d i t i o n s  n o w  e x i s t i n g  an~ p r o v i d e d  f O t u r e  
f i  I  I s  a r e  p r o p e r l y  c o n s t r u c t e d .  
R O A D W A Y  P A V E M E N T  
I t  i s  anticipa~ed t h a t  t h e r e  w o u l d  b e  I  l g h t  
+ o  m e d i u m  t r a f f i c  a l o n g  A l a  N a p u n a n i  S t t e e t ,  w h i c h  l e a d s  
t o  M o a n a l u a  H i g h w a y .  T u f t  g r a v e l  a n d  b r o w n  v o l c a n i c  
· c i n d e r s  a r e  p r e s e n t l y  e x p o s e d  a l o n g  t h e  r o a d w a y  s u b g r a d e .  
W e  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  m a i n  r o a d  b e  d e s i g n e d  u s i n g  a  p a v e -
m e n t  s e c t i o n  o f  s i x  i n c h e s  o f  c o m p a c t e d  b a s e  c o u r s e  a n d  
t w o  i n c h e s  o f  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  T h i s  p a v e m e n t  s e c t i o n  
h a s  b e e n  u s e d  p r e v i o u s l y  t h r o u g h o u t  L a k e s i d e  D e v e l o p m e n t .  
I D A - E S  B  - O O A E  
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S e c o n d a r y  s t r e e t s  w i t h i n  t h e  u n i t  m a y  a l s o  b e  
d e s i g n e d  u s i n g  t h e  a b o v e  p a v e m e n t  s e c t i o n .  T h e  s o l  I s  
e n g i n e e r  m a y  r e q u i r e  t h e s e  p a v e m e n t  t h i c k n e s s e s  t o  b e  
i n c r e a s e d  i n  s o m e  a r e a s  t o  i n c l u d e  s i x  i n c h e s  o f  a  s e l e c t  
b o r r o w  s u b b a s e  i f  p o o r e r  s o l  I  c o n d i t i o n s  a r e  e n c o u n t e r e d  
d u r i n g  c o n s t r u c t i o n .  N a t u r a l  s o l  I  o r  c o m p a c t e d  f i  I  I  s u b -
g r a d e  s h o u l d  b e  s c a r i f i e d  a n d  r e c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  o f  
t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  A S T M  c o m p a c t i o n  
t e s t  p r o c e d u r e  D - 1 5 5 7 .  T h e  a s p h a l t i c  c o n c r e t e  m i x  a n d  
b a s e  c o u r s e  g r a d a t i o n  s h o u l d  c o n f o r m  t o  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  
H o n o l u l u ,  D e p a r t m e n t  o f  P u b l i c  W o r k s  S t a n d a r d  S p e c i f i c a t i o n s .  
W e  d o  n o t  r e c o m m e n d  t h a t  t h e  t u f f  g r a v e l  b e  u s e d  a s  b a s e  
c o u r s e  s i n c e  i t  i s  r e l a t i v e l y  s o f t  a n d  s u s c e p t i b l e  t o  
m e c h a n i c a l  a b r a s i o n  a n d  c h e m i c a l  w e a t h e r i n g .  
- ; ; ·  
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S E C T I O N  I  I  - W O N G ' S  S T O C K P I L E  A N D  A R E A S  " B "  A N D  " D "  
G E N E R A L  
T h r e e  m a j o r  s t o c k p i l e s  w e r e  l o c a t e d  i n  p r o p o s e d  
U n i t  7 .  T w o  s t o c k p i l e s  w e r e  l o c a t e d  o n  ~he n o r t h w e s t  s i d e  
o f  t h e  c e n t r a  I  h i  I  I  a n d  o n e  s t o c k p  i  I  e  w a s  I  o c a t e d  o n  t h e  
e a s t  s i d e ,  a d j a c e n t  t o  t h e  e x i s t i n g  D a m o n  r e s i d e n c e  i n  A r e a  
" D " .  T h e  o l d e r  s t o c k p i l e  o n  t h a  n o r t h w e s t  s i d e  i s  d e s i g n a t e d  
a s  W o n g ' s  S t o c k p i l e ,  s i n c e  i t  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  B . Y .  W o n g  
T r u c k i n g  C o m p a n y .  T h e  m o r e  r e c e n t  s t o c k p i l e  w a s  p l a c e d  i n  
A r e a  " B " .  T h e  a p p r o x i m a t e  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  t h e  P l o t  
P l a n .  
S I T E  C O N D I T I O N S  
W O N G ' S  S T O C K P I L E  
W o n g ' s  S t o c k p i l e  i s  l o c a t e d  i n  a  s m a l  I  g u l c h  o n  
t h e  n o r t h w e s t  s i d e  o f  p r o p o s e d  U n i t  7  a n d  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  
1 9 6 7 .  W e  u n d e r s t a n d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  5 0  t o  6 0  f e e t  o f  
f i  I  I  w a s  s t o c k p i l e d  i n  t h e  a r e a  a n d  t h a t  t h e  m a t e r i a l  w a s .  
p l a c e d  i n  s i x - f o o t  u n c o m p a c t e d  l a y e r s .  O u r  o b s e r v a t i o n s  o f  
t h e  m a t e r i a l  a n d  o u r  B o r i n g s  2 3  a n d  2 4  d r i  I  l e d  i n  t h e  s t o c k -
p i l e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  . s o l  I  c o n s i s t s  o f  a  
r e d d i s h  b r o w n  c l a y e y  s i  I t  c o n t a i n i n g  a  l a r g e  a m o u n t  o f  
b a s a l t  g r a v e l ,  c o b b l e s ,  a n d  b o u l d e r s  o b t a i n e d  f r o m  M o a n a l u a  
-~· 
V a l  l e y .  T h e  t w o  b o r i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  u p p e r  1 0  f e e t  o f  
s o l  I  wa~ r e l a t i v e l y  s o f t  a n d  l o o s e .  F r o m  r o u g h l y  1 0  t o  3 0  
f e e t ,  t h e  m a t e r i a l  a p p e a r e d  t o  b e  s t i f f .  A t  3 0  t o  3 5  
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t e e t  i n  B o r i n g  2 3 ,  a n d  3 0  t o  4 0  f e e t  i n  B o r i n g  2 4 ,  t h e  s o i  I  
g r a d e d  m o r e  g r a v e l l y  a n d  s t i f f e r .  B e l o w ,  a b o u t  4 0  f e e t ,  t h e  
s o i  I  w a s  m e d i u m  s t i f f .  A  t h i n  s e a m  o f  o r g a n i c  m a t e r i a l ,  3  
i n c h e s  t h i c k , , w a s  e n c o u n t e r e d  a t  5 7  f e e t  i n  B o r i n g  2 3 .  I t  i s  
n o t  k n o w n  w h e t h e r  t h e  a r e a  w a s  g r u b b e d  p t i o r  t o  c o n s t r u c t i n g  
t h i s  s t o c k p i l e .  
D u r i n g  t h e  r o u g h  g r a d i n g  f o r  U n i t  7 ,  o n l y  a n  a r e a  
approxim~tely 1 0 0  f e e t  w i d e  w a s  f i  I  l e d  a l o n g  t h e  e a s t  s i d e  
o f  W o n g ' s  S t o c k p i l e .  A p p r o x i m a t e l y  1 0  t o  3 0  f e e t  o f  f i l  I  
w a s  p l a c e d  o n  f h i s  a r e a .  W e  a n t i c i p a t e ,  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t  
o f  t h e  s t o c k p i l e  s o i  I  w o u l d  o c c u r  r a t h e r  q u i c k l y  O n d e r  t h e  
w e i g h t  o f  t h e  n e w l y  p l a c e d  f i  I  I  a n d  t h a t  t h e  a r e a l  s e t t l e m e n t  
w o u l d  c e a s e  t f 6 m  f h i s  w e i g h +  p r i o r  t o , t h &  p r o p o s e d  f i n i s h  g r a d i n g .  
A R E A S  " B "  A N D  " D "  
A  s t o c k p i l e  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  A r e a  "B~ a t  t h e  
h e a d  o f  t h e  v a l  l e y  i n  1 9 7 3  b y  U r b a n  C o n s t r u c t i o n  Co~pany, 
e a s t  o f  W o n g ' s  S t o c k p i l e  . .  T h e  ~tockpi l e d  m a t e r i a l  . w a s  
p u s h e d  d o w n  fro~ a n  e x c a v a t i o n  i n  t h e  r i d g e  a t  t h e  h e a d  o f  
t h e  v a l l e y .  T h e  s t o c k p i l e  contained·v?lc-~nic t u f f  s a n d ,  
g r a v e l ,  c o b b l e s ,  a n d  m a n y  l a r g e  b o u l d e r s .  
T h e  s i t e  o f  A r e a  " D "  o r i g i n a l l y  w a s · a  s m a l l  
a m p h i t h e a t e r - s h a p e d  v a l  l e y  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  u n i t  
a d j a c e n t  t o  t h e  D a m o n ' s  r e s i d e n c e .  T h e  o r i g i n a l  s l o p e s  o f  
~ .  
t h e  v a l  l e y  w e r e  v e r y  s t e e p  a n d  n e a r  v e r t i c a l .  A  c o l  ! u v i a l  
s l o p e  e x i s t e d  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  v a l l e y .  D e n s e  h a l e  
k o a  t r e e s  a n d  b r u s h  c o v e r e d  t h e  o r i g i n a l  s l o p e .  
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A p p r o x i m a t e l y  3 0  t o  4 0  f e e t  o f  u n c o m p a c t e d  m a t e r i a l  
w a s  s t o c k p i l e d  i n  A r e a  ' i D
1 1
•  T h e  s t o c k p i  J e d  m a t e r i a l  c o n s i s t e d  
o f  a  m i x t u r e  o f  r e d d i s h  b r o w n  c l a y e y  s i l t  w i t h  l o o s e  b a s a l t  
a n d  t u f f  f r a g m e n t s .  
D t S C U S S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
G E N E R A L  
E x c e p t  f o r  W o n g ' s  S t o c k p i l e ,  t h e  s t o c k p i l e s  i n  
· A r e a s  " B "  a n d  " D "  h a v e  b e e n  e x c a v a t e d  t o  t h e  o r i g i n a l  g r o u n d  
s u r f a c e  s n d  a l I  o r g a n i c  d e b r i s  r e m 6 v e d  i b o m  th~ 
~ltes. D u r i n g  co~struction, t h e s e  area~ w e r e  t e n a m e d  F i  I  I  
A r e a s  " B "  a n d  " D " ,  a n d  w e r e  f  i  I  I  e d  w i t h  s o  I  I  c o m p a . c t e d  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s t a n d a r d  s p e c i f l c a t i o n s  f o t  p u b l i c  Wor~ 
c 6 n s t r u c t i o n  f o r  t h e  C i t y  &  C o u n t y  o f  H o n o l u l u .  T h e  r e s u l t s  
o f  a l I  c o m p a c t i o n  t e s t s  t a k e n  d u r i n g  m a s s  f i t  I  c o n s t r u c t i o n  
o f  t h i s  u n i t  a r e  c o n t a i n e d  i n  L e t t e r  N o .  1 8 9 ,  w h i c h  . i s  
a t t a c h e d  a s  A p p e n d i x  C  o f  t h i s  r e p o r t .  
E A R T H W O R K  
A l l  f i  I  I  p l a c e d  d u r i n g  t h e  p r o p o s e d  f i n i s h  g r a d i n g  
s h o u l d  c o n f o r m  t o  t h e  s p e c i f i c a t i o n s  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  I .  
D u r i n g  t~e f i  I  l i n g  o p e r a t i o n s ,  a n y  e x i s t i n g  s i d e  s l o p e s  
s h o u l d  b e  c u t  p r i o r  t o  f i  I  I  i n g  s o  t h a t  t h e  f i  I  I  c a n  b e  kaye~ 
i n t o  t h e  s l o p e .  A l l  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  o v e r f i l l e d ,  
c o m p a c t e d  a n d  c u t  b a c k  t o  a s s u r e  a  s t a b f e ,  c o m p a c t e d  f i n i s h e d  
f a c e .  
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F O U N D A T I O N  D E S I G N  A N D  S P E C I A L  C O N S I D E R A T I O N S  
F o u n d a t i o n s  o n  t h e  n a t u r a l  s o i  I  o r  c o m p a c t e d  f i  I  I s  
m a y  b e  p l a n n e d  a s  d i s c u s s e d  i n  . S e c t i o n  I  o f  t h i s  r e p o r t .  
S h o u l d  b u i  ! d i n g s  l a r g e r  t h a n  t w o  s t o r i e s  b e  a n t i c i p a t e d ,  
i n d i v i d u a l  f o u n d a t i o n  i n v e s t i g a t i o n s  s h o u l d  b e  u n d e r t a k e n  
p r i o r  t o  t h e  a c t u a l  b u i  ! d i n g  d e s i g n  t o  d e f i n e  t h e  a c t u a l  
f i  I  I  c o n d i t i o n  p e r t i n e n t  t o  t h e  i n t e n d e d  c o n s t r u c t i o n .  
S o f t  c o m p r e s s i b l e  z o n e s  o r  o r g a n i c  m a t e r i a l  m a y  
e x i s t  w i t h i n  W o n g ' s  S t o c k p i l e .  H o w e v e r ,  w e  a n t i c i p a t e  t h a t  
d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  o f  I  i g h t  s t r u c t u r e s  w i  I I  b e  n o m i n a l  
d u e  t o  t h e  s u b s t a n t i a l  l a y e r  o f  c o m p a c t e d  f i  I I  I n  t h i s  a r e a .  
S e t t l e m e n t s  o f  I  i g h t  s t r u c t u r e s  i n  A r e a s  " B "  a n d  " D "  s h o u l d  
b e  m i n i  r n a  I  •  
A n  e i g h t - i n c h  w a t e r  I  i n e  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  t h e  
w e s t  e n d  o f  Are~ ' ' D ' ' ·  T h e  g r a d i n g  p l a n s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
w a t e r  I  i n a  e a s e m e n t  ~uns t h r o u g h  a  p r o p o s e d  l o t  ar~a~ W e  
.  .  
a n t i c i p a t e  t h a t  p o t e n t i a l l y  l a r g e  s e t t l e m e n t s  m a y  o c c u r  i f  a  
s t r u c t u r e  i s  f o u n d e d  o n  t h e  b a c k f i  I  l e d  w a t e r !  i n e  t r e n c h .  
T h e  t r e n c h  w a s  b a c k f i  I  l e d  b y  t h e  c o n t r a c t o r  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  B o a r d  o f  W a t e r  S u p p l y  s t a n d a r d s ,  w h i c h  a l l o w  c o m -
p a c t i o n  o f  b a c k f i  I I  b y  w a t e r  f l o o d i n g .  A f t e r  " f l o o d i n g " ,  
t h e  s u r f a c e  t w e l v e  i n c h e s  o f  t h e  b a c k f i  I  I  w a s  c o m p a c t e d  b y  
h a u l  t r u c k s  r u n n i n g  o v e r  t h e  t r e n c h .  P r e s e n t l y ,  t h e  s u r f a c e  
. ( a y e r  i s  f a i r l y  w e l l  c o m p a c t e d .  H o w e v e r ,  t h e  b a c k f i  I I  b e l o w  
" • ' .  
t h i s  c o m p a c t e d  l a y e r  m a y  b e  l o o s e .  T h e r e f o r e ,  w e  r e c o m m e n d  
t h a t  s e v e r a l  t e s t  p i t s  b e  e x c a v a t e d  d u r i n g  f i n i s h  g r a d i n g  
o p e r a t i o n s  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o n d i t i o n s  pres~nt. 
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P R O P O S E D  F E N C E  
A  v e r t i c a l  c l i f f  e x i s t s  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  A r e a  
h D ' '  a t  t h e  D a m o n  r e s i d e n c e  p r o p e r t y  I  i n e .  W e  6 b s e r v e d  t h a t  
t h e  r o c k s  e x p o s e d  o n  t h e  f a c e  a r e  w e a t h e r e d  a n d  f r a c t u r e d  
a r i d  m a y  b e c o m e  l o o s e  i n  t h e  future~ W e  r e c o m m e n d  t h a t  a  
f e n c e  b e  c o n s t r u c t e d  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  c l i f i  a n d  a  s a f e t y  
z o n e  p r o v i d a d  t o  p r o t e c t  t h e  a d j a c e n t  l o t s .  
--~·· 
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S E C T I O N  I  I  I  - S O U T H  F I L L  A R E A  A D J A C E N T  T O  G O L F  C O U R S E  
G E N E R A L  
T h i . s  a r e a  w a s  f i  l i e d  o r i g i n a l l y  d u r i n g  c o n . s t r u c t i o n  
o f  t h e  e a s t  b a n k  a n d  U n i t  6  i n  1 9 6 7  a n d  1 9 6 8 .  T h e  p r o p o s e d  
s u b d i v i d e d  ~rea a d j a c e n t  t o  e x i s t i n g  U n i t  6  h a d  b e e n  pre~ 
vt~sly d e s i g n a t e d  f o r  a  pa~k a n d  ~cho61 .site~- T h e  p r O p o s e d  
g r a d i n g  p l a n s  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  a r e a  w i l  I  n o w  b e  s u b d i v i d e d  
i n t o  r e s i d e n t i a l  l o t s  . •  T h e  r e m a i n i n g  po~tion o f  t h e  s o u t h  
f i  I  I  a r e a  w i  I  I  b e  d e s i g n a t e d  f o r  t h e  p a r k  a n d  s c h o o l  si~e 
( S e e  P l o t  P l a n ) .  
T h e  o r i g i n a l  l a k e  b o t t o m  i n  t h i s  a r e a  w a s  u n d e r l c : d n  
w i t h  a p p r o x i m a t e l y  2 0  t o  3 0  f e e t  o f  s o f t  m u d . ·  T h i s  a r e a  w a s  
f i  l i e d  t o  a p p r o x i m a t e l y  e l e v a t i o n  + 1 5  b y  a t t e m p t i n g  t o  
d i s p l a c e  th~ m u d  f r o m  b e n e a t h  t h e  f i  I  I .  T h e  a p p r o x i m a t e  
l i m i t s  o f  t h e  o l d  s h o r e l i n e  a r e  s h o w n  o n  t h e  P l o t  P l a n .  
Du~ing t h e  i n i t i a l  f i  1 · 1  consttuctio~ o +  U n i t  6~ a  
s l o p e  t a i  l u r e  o c c u r r e d  o n  Augu;~ 2~·,· 1 9 6 i ,  a~ f h e .  edg~ o f  t h e  
f i l  I .  B o t i n g s  D - 4 1  a n d  D - 4 2  w e r e  d r i  I  l e d  t o  s t u d y  t h e  
f a i l u r e  a r e a ,  a n d  t o  m a k e  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  r e p a i r .  T o  
c o r r e 6 t  t h e  f a i l u r e ,  t h e  e d g e  o f  t h e  f i  I  I  w a s  r e c o m p a c t e d  
a n d  s u r c h a r g e d .  S e t t l e m e n t  g a g e s  w e r e  p l a c e d  i n  t h i s  a r e a  
t o  m o n i t o r  t h e  s e t t l e m e n t  o f  t h e  f i  I  I  a n d _  s u r c h a r g e .  W h e n  
y  
i t  a p p e a r e d  t h a t  t h e  g r o u n d  s e t t l e m e n t  h a d  s t a b !  I  i z e d ,  t h e  
s u r c h a r g e  w a s  r e m o v e d .  T h e  r e s u l t s  o f  o u r  s e t t l e m e n t  o b s e r -
v a t i o n s  w e r e  c o n t a i n e d  i n  L e t t e r  N o .  1 6 0  dat~d S e p t e m b e r  4 ,  
[Il)~EiViHES 8  E i W < C > C : C H R H E  
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1 9 7 0 ,  i n c l u d e d  i n  A p p e n d i x  B .  T h e  s e t t l e m e n t s  v a r i e d  f r o m  
0 . 4  i n c h e s  t o  3 1  i n c h e s  w h i c h  i n d i c a t e d  t h a t  v a r i o u s  a m o u n t s  
o f  s o f t  s i  I t  e x i s t  b e l o w  t h e  f i  I I  l a y e r .  T h e  g a g e s  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  s e t t l e m e n t  h a d  g e n e r a l l y  c e a s e d  i n  t h e s e  ar~as. 
B o r i n g s  2 6 ,  2 7 ,  a n d  2 8  w e r e  d r i  I  l e d  i n  t h e  p r o p o s e d  
p a r k  a n d  s c h o o l  a r e a  i n  1 9 7 4  t o  e x p l o r e  t h e  s o i  I  c o n d i t i o n s  
a d j a c e n t  t o  t h e  g o l f  c o u r s e .  T h e s e  b o r i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  
s i x  t o  e i · g h t  f e e t  o f  s o f t  s i  I t  r e m a i n s  b e n e a t h  t h e  e d g e  o f  t h e  
f i  I  I .  T h i r t y  f e e t  o f  s o f t  s i  I t  w a s  e n c o u n t e r e d  a t  t h e  t o e  
o f  t h e  s l o p e  i n  B o r i n g  2 8 .  I t  w a s  o r i g i n a l l y  p r o p o s e d  d u r i n g  
m a s s  g r a d i n g  t h a t  t h i s  a r e a  o f  t h e  o r i g i n a l l y  p r o p 6 s e d  U n i t  7  
( n o w  t h e  p r o p o s e d  s c h o o l  a n d  p a r k  s i t e )  b e  f i  I  l e d  t o  a  m a x i -
m u m  e l e v a t i o n  o f  + 2 6  f e e t .  H o w e v e r ,  t h i s  a r e a  w a s  r o O g h  
g r a d e d  t o  e l e v a t i o n  + 2 0  f e e t  s i n c e  o u r  i n v e s t i g a t i o n  i n d i -
c a t e d  t h a t  t h e  s l o p e  m a y  b e  o n  t h e  v e r g e  o f  f a i l u r e  i f  i t  w a s  
f i  I  l e d  t o  t h e  p r o p o s e d  e l e v a t i o n  o f  + 2 6  f e e t .  A  b e r m  w a s  
a l s o  c o n s t r u c t e d  w i t h 1 n  t h e  g o l f  c o u r s e  a t  t~e t o e  o f  t h e  
s l o p e  a s  a  s t a b i l i z i n g  m e a s u r e  • .  T h i s  b e r m  w a s  5 0  f e e t  w i d e  
a n d  h a d  a  f i n i s h  e l e v a t i o n  o f  + 1 3  ~eet. 
D I S C U S S J O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
R E S I D E N T I A L  A R E A  
T h e  p r o p o s e d  g r a d i n g  p l a n  i n d i c a t e s  t h a t  o n e  t o  
t w o  f e e t  o f  f i  I  I  w i  I  I  b e  p l a c e d  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  u n i t  
~--
a d j a c e n t  t o  t h e  g o l f  c o u r s e .  H o w e v e r ,  t h e  h e i g h t  o f  f i  I  I s ,  
a t  a p p r o x i m a t e l y  1 2 0  f e e t  i n w a r d  f r o m  t h e  e d g e  w i t  I  r a n g e  
r l l l i l l : l . l l l l i l i E S  8  l l l l i l < D l < D l i : R l ! J ! 5  
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f r o m  4  t o  7  f e e t .  t h e  m a x i m u m  h e i g h t  o f  f i l  I  ~iII b e  
approxim~tely 1 0  f e e t  a t  t h e  c o r n e r  o f  a  p t o p o s e d  l o t ,  W e  
a  n  t  i  c  i  p  a  t  e  t  h  a t  t  h e  a  d  d  e  d  w e  i  g  h  t  o  f  t  h e  f  i  I  I  w  i  I  I  i  n  d  u  c e  
s e t t l e m e n t s  i n  t h e  a r e a  e s t i m a t e d  t o  b e  a b o u t  3  t o  8  i n c h e s .  
D u e  t o  t h e  nonunifor~ t h i c k n e s s  o f  t h e  c o m p r e s s i b l e  . s o i  I  
b e n e a t h  t h e  e x i s t i n g  t i l  I  a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  p r e v i o u s  
s e t t l e m e n t s ,  a n d  t h e  v a r y i n g  f i  I  I  thickne~s, w e  a n t i c i p a t e  
t h a t  t h e  - s e t t l e m e n t s  w i  I I  n o t  b e  u n i f o r m .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  
t h a t  settleme~ts g r a a t e r  t h a n  w e  e s t i m a t e  m a y  o c c u r  a t  s o m e  
l o c a t i o n s .  
T o  a c c e l e r a t e  t h e s e  s e t t l e m e n t s ,  w e  r e c o m m e n d  
t h a t  t h e  f i  I  I s  i n  U n i t  1  a r e a  b e  p l a c e d  a s  s o o n  a s  p o s s i b l e  
a n d  t h e  a r e a  s u r c h a r g e d  • .  T h e  s u r c h a r g e  s h o u l d  e x t e n d  t o  a  
p o i n t  5 0 0  f e e t  i n  f r o m  t h e  g o l f  c o u r s e  a n d  2 0  f e e t  i n t o  t h e  
p r o p o s e d  s c h o o l  a n d  p a r k  s i t e .  A  f o u r  f o o t  l a y e r  o f  d r i e d  
m u d ,  a v a i  f a b l e  o n  t h e  p r o j e c t ,  c o u l d  b e  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e .  
T h i s  s u r c h a r g e  s h o u l d  b e  r a m p e d  u p  f r o m  t h e  U n i t  6  b o u n d a r y  
a t  a  5  ( h o r i z o n t a l )  t o  1  ( v e r t i c a l )  slop~ t b  p r o V i d e  a  
t r a n s i t i o n  a n d  m i n i m i Z e  s e t t l e m e n t  e f f e c t s  i n  U n i t  6 .  A b o u t  
2 0  s e t t l e m e n t  g a g e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h e  surf~ce o f  t h e  
e x i s t i n g  f l  I  I  t o  m o n i t o r  t h e  g r o u n d  m o v e m e n t  durl~g t h e  s u r -
c h a r g e  p r o g r a m .  I t  h a s  b e e n  o u r  e x p e r i e n c e  t h a t  c o n s o l  i -
d a t i o n  o f  t h e  c o m p r e s s i b l e  s o l  I  o c c u r s  r e l a t i v e l y  q u i c k l y .  
T h e  d u r a t i o n  o f  s u r c h a r g i n g - c o u l d  b e s t  b e  e s t i m a t e d  a f t e r  
.  ~-
g a g e  r e a d i n g s  b e c o m e  a v a i  f a b l e .  Th~·toundations f o r  s i n g l e  
f a m i l y  r e s i d e n c e s  m a y  b e  d e s i g n e d  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  
s e c t i o n s  o f  t h i s  r e p o r t  a f t e r  i t  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  
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s e t t l e m e n t  h a s  r e a c h e d  a p p r o p r i a t e  r a t e s .  D e t a i l e d  f o u n -
d a t i o n  i n v e s t i g a t i o h s  s h o u l d  b e  u n d e r t a k e n  i n  t h i s  a r e a  
p r i o r  t o  a n y  c o n s t r u c t i o n  o r  d e s i g n  o f  b u i  I  d i n g s  i n  e x c e s s  
o f  t w o  s t o r i e s  o r  f o r  an~ s e t t l e m e n t  s e n s i t i v e  s t r u c t u r e s .  
P R O P O S E D  P A R K  A N D  S C H O O L  S I T E  
O u r  i n v e s t i g a t i o n  6 f  t h e  s l o p e  a t  t h e  e d g e  o f  
t h e  s i t e  ~djacent t o  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e  I n d i c a t e d  t h a t  
t h e  s l o p e  m a y  b e c o m e  u n s t a b l e  i f  t h e  ar~a w a s  f i l l e d  t o  t h e  
p r o p o s e d  e l e v a t i o n  o f  + 2 6  M S L  o r  i f  h e a v y  s t r u c t u r e s  w e r e  
c o n s t r u c t e d  n e a r  t h e  e d g e .  O u r  a n a l y s i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
p r e s e n t  s l o p e  c o n f i g u r a t 1 o n  i s  s t a b l e  a g a i n s t  m a j o r  s l o p e  
i n s t a b i l i t y ;  h o w e v e r ,  i f  u n f o r e s e e n  c o n s t r u c t i o n  i s  l ) ; n d e r -
ta~'ri i n  t h i s  a r e a ,  t h e  s t a b i  I  i t y  o f  t h e  s l o p e  m a y  b e  
Jeq~~rdtied' T h e r e f o r e ,  w e  m u s t  e m p h a s i z e  t h e  l i m i t a t i o n s  
'  . . .  '  ' '  ~ .  - ·  .  .  . .  
p l a c e d  o n  t h e  p a r k  a n d  s c h o o l  s i t e  a d j a c e n t  t o  t h e  g o t f  
c o u r s e .  
T h e s e  l i m i t a t i o n s  s h o u l d  b e  b r o u g h t  . .  t o  t h e  a t t e . n t i o n  
o f  t h e , p r o s p e c t l . v e  owner~ T h e  l i m i t a t i o n s  a r e  a s  f o l l o w s :  
I  )  
T h e  g r a d i n g  s h o u l d  n o t  b e  r a d i c a l l y  a l t e r e d  a n d  
n o  a d d i t i o n a l  f i  I  I  i n g  s h o u l d  b e  p l a c e d  w i t h i n  
5 0  f e e t  o f  t h e  e d g e  o f  t h e  s l o p e ;  a n d  
2 )  
B u i  l d i h g  c o n s t r u c t i o n  s h o u l d  b e  t w o  stori~s 
· ; ; . ' ,  
o r  l e s s  i n  h e i g h t  w i t h  a n  a v e r a g e  b O i  I  d i n g  
l o a d  o f  l e s s  t h a n  5 0 0  p o u n d s  p e r  s q u a r e  f o o t  
i f  f o u n d e d  o n  s p r e a d  f o u n d a t i o n s .  
l l : D A i i l l i l i E S  8  l i l l i i i O O A I E  
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L I M I T A T I O N S  A N D  INS~ECTION 
T h i s  r e p o r t  h a s  b e e n  p r e p a r e d  f o r  t h e .  l n t e r n a t l o n a l  
D e v e l o p m e n t  C o m p a n y  l n  a c c o r d a n c e  w i t h  g~nerally a c c e p t e d  
s o i  I  a n d  f o u n d a t i o n  e n g i n e e r i n g  p r a c t t c e s .  N o  o t h e r  w a r r a n t y  
e x p r e s s e d  o r  i m p l i e d  i s  m a d e  a s  t o  t h e  p r o f e s s i o n a l  o p i n i o n s  
i n c l u d e d  i n  t h i s  . r e p o r t .  T h e  r e p o r t  h a s  n o t  b e e n  p~~pared 
f o r  u s e  b y  p a r t i e s  o t h e r  t h a n  t h e  o w n e r s ,  a n d  t h e  c i v i  I  
e n g i n e e r ,  S u n n ,  L o w ,  T o m  &  H a r a ,  I n c .  I t  m a y  n o t  c o n t a i n  
s u f f i c i e n t  I n f o r m a t i o n  f o r  p u r p o s e s  o f  o t h e r  p a r t i e s  o r  f o r  
o t h e r  u s e s .  
I t  i s  . r e c o m m e n d e d  t h a t  constructto~ pl~ns ~nd 
s p e c i f i c a t i o n s  b e  r e v i e w e d  b y  u s  t o  a s c e r t a i n  t h a t  t h e  
i n t e n t  o f  o u r  r e c o m m e r l d a t i o n s  a r e  i n c l u d e d .  I n  a d d i t i o n ,  a  
- .  .  .  
p r o v i s i o n  s h o u l d  b e  m a d e  f o r  i n s p e c t i o n  o f  t h e  f i  I  I  c o n -
s t r u c t i o n  a n d  m o n i t o r i n g  o f  t h e  s e t t l e m e n t  g a g e  p r o g r a m  
b y  a  q u a l i f i e d  s o i  I s  e r i g i n e e r .  A l s b ,  f o u n d a t i o n  excavation~ 
s h o u l d  b e  i n s p e c t e d  t o  a l l o w  a n  o p p o r t u n i t y  t o  m o d i f y  o u r  
r e c o m m e n d a t i o n s  i n  t h e  e v e n t  t h a t  t o n d i t i o n s  v a r y  s i g n i f i -
c a n t l y  f r o m  t h o s e  d i s c l o s e d  b y  o u r  i n v e s t i g a t i o n  a t  t h i s  
t i m e .  
· . - : . : .  
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T h e  f o l l o w i n g  P l a t e s  a n d  A p p e n d i c e s  a r e  a t t a c h e d  
a n d  c o m p l e t e  t h i s  r e p o r t .  
P l a t e  
P l a t e  2  
A p p e n d i x  A  
A p p e n d i x  H  
A p p e n d i x  C  
M a p  o f  A r e a  
P l o t  P l a n  
F i e l d  E x p l o r a t i o n  &  L a b o r a t o r y  T e s t i n g  
L e t t e r  N o .  1 6 0 ,  S u m m a r y  o f  S e t t  I  e m e n t  
O b s e r v a t i o n s ,  E a s t  B a n k  D e v e l o p m e n t  
a n d  G o l f  C o u r s e  ( G a g e  r e c o r d s  n o t  i n c l u d e d )  
L e t t e r  N o .  1 8 9 ,  F i n a l  R e p o r t ,  E n g i n e e r i n g  
S e r v i c e s ,  P r o p o s e d  U n i t  7 ,  M o a n a l u a ,  
O a h u ,  H a w a i i  
Respec~ful l y  submitt~d, 
.  .  
H o w a r d  S c h i r m e r ,  
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M E T H O D S  O F  P E R F O R M I N G  U N C O N F I N E D  C O M P R E S S I O N  A N D  T R I A X I A L  C O M P R E S S I O N  T E S T S  
T H E  S H E A R I N G  S T R E N G T H S  O F  S O I L S  A R E  D E T E R M I N E D  
F R O M  T H E  R E S U L T S  O F  U N C O N F I N E D  C O M P R E S S I O N  A N D  
T R I A X I A L  C O M P R E S S I O N  T E S T S .  I N  T R I A X I A L  C O M P R E S -
S I O N  T E S T S  T H E  T E S T  M E T H O D  A N D  T H E  M A G N I T U D E  O F  
T H E  C O N F I N I N G  P R E S S U R E  A R E  C H O S E N  T O  S I M U L A T E  
A N T I C I P A T E D  F I E L D  C O N D I T I O N S .  
U N C O N F I N E D  C O M P R E S S I O N  A N D  T R I A X I A L  C O M P R E S S I O N  
T E S T S  A R E  P E R F O R M E D  O N  U N D I S T U R B E D  O R  R E M O L D E D  
S A M P L E S  O F  S O I L  A P P R O X I M A T E L Y  S I X  I N C H E S  I N  L E N G T H  
A N D  T W O  A N D  O N E - H A L F  I N C H E S  I N  D I A M E T E R .  T H E  T E S T S  
A R E  R U N  E I T H E R  S T R A I N - c O N T R O L L E D  O R  S T R E S S -
C O N T R O L L E D .  I N  A  S T R A I N - c O N T R O L L E D  T E S T  T H E  
S A M P L E  I S  S U B J E C T E D  T O  A  C O N S T A N T  R A T E  O F  D E F L E C -
T I O N  A N D  T H E  R E S U L T I N G  S T R E S S E S  A R E  R E C O R D E D .  I N  
A  S T R E S S - c O N T R O L L E D  T E S T  T H E  S A M P L E  I S  S U B J E C T E D  
T O  E Q U A L  I N C R E M E N T S  O F  L O A D  W I T H  E A C H  I N C R E M E N T  
B E I N G  M A I N T A I N E D  U N T I L  A N  E Q U I L I B R I U M  C O N D I T I O N  
W I T H  R E S P E C T  T O  S T R A I N  I S  A C H I E V E D .  
Y I E L D ,  P E A K ,  O R  U L T I M A T E  S T R E S S E S  A R E  D E T E R M I N E D  
F R O M  T H E  S T R E S S - S T R A I N  P L O T  F O R  E A C H  S A M P L E  A N D  
T R I A X I A L  C O M P R E S S I O N  T E S T  U N I T  
T H E  P R I N C I P A L  S T R E S S E S  A R E  E V A L U A T E D .  T H E  P R I N C I P A L  S T R E S S E S  A R E  P L O T T E D  O N  A  M O H R ' S  
C I R C L E  D I A G R A M  T O  D E T E R M I N E  T H E  S H E A R I N G  S T R E N G T H  O F  T H E  S O I L  T Y P E  B E I N G  T E S T E D .  
U N C O N F I N E D  C O M P R E S S I O N  T E S T S  C A N  B E  P E R F O R M E D  O N L Y  O N  S A M P L E S  W I T H  S U F F I C I E N T  C O H E -
S I O N  S O  T H A T  T H E  S O I L  W I L L  S T A N D  A S  A N  U N S U P P O R T E D  C Y L I N D E R .  T H E S E  T E S T S  M A Y  B E  R U N  A T  
N A T U R A L  M O I S T U R E  C O N T E N T  O R  O N  A R T I F I C I A L L Y  S A T U R A T E D  S O I L S .  
I N  A  T R I A X I A L  C O M P R E S S I O N  T E S T  T H E  S A M P L E  I S  E N C A S E D  I N  A  R U B B E R  M E M B R A N E ,  P L A C E D  I N  A  
T E S T  C H A M B E R ,  A N D  S U B J E C T E D  T O  A  C O N F I N I N G  P R E S S U R E  T H R O U G H O U T  T H E  D U R A T I O N  O F  T H E  
T E S T .  N O R M A L L Y ,  T H I S  C O N F I N I N G  P R E S S U R E  I S  M A I N T A I N E D  A T  A  C O N S T A N T  L E V E L ,  A L T H O U G H  F O R  
S P E C I A L  T E S T S  I T  M A Y  B E  V A R I E D  I N  R E L A T I O N  T O  T H E  M E A S U R E D  S T R E S S E S .  T R I A X I A L  C O M P R E S -
S I O N  T E S T S  M A Y  B E  R U N  O N  S O I L S  A T  F I E L D  M O I S T U R E  C O N T E N T  O R  O N  A R T I F I C I A L L Y  S A T U R A T E D  
S A M P L E S .  T H E  T E S T S  A R E  P E R F O R M E D  I N  O N E  O F  T H E  F O L L O W I N G  W A Y S :  
U N C O N S O L I D A T E D - U N D R A I N E D :  T H E  C O N F I N I N G  P R E S S U R E  I S  I M P O S E D  O N  T H E  S A M P L E  
A T  T H E  S T A R T  O F  T H E  T E S T .  N O  D R A I N A G E  I S  P E R M I T T E D  A N D  T H E  S T R E S S E S  W H I C H  
A R E  M E A S U R E D  R E P R E S E N T  T H E  S U M  O F  T H E  I N T E R G R A N U L A R  S T R E S S E S  A N D  P O R E  
W A T E R  P R E S S U R E S .  
C O N S O L I D A T E D - U N D R A I N E D :  T H E  S A M P L E  I S  A L L O W E D  T O  C O N S O L I D A T E  F U L L Y  U N D E R  
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SOil CLASSIFICATION CHART 




MORE THAN 50% 
OF MATERIAL 1$ 
l...!.!..ll.! THAN NO. 







(LI TTL£ OR NO 
FINES I 
Of COARSE FRACE"· h 
TION a&.I.!!..!Ii.R APPRECIABLE AMOUNT 
Qf FINE$1 






CLITTLE OR NO 
flt\115 
GW 
WELL- GRADED GRAVELS, GRAVEL· 
SAND MIXTURES, LITTLE OR 
NO FINES 
GP POORLY- GRADED GRAVELS, GRAVEL· SA.ND MIXTURES, LITTLE OR No FINES 
SILTY GRAVEL 5 0 GRAVEL- SAND· GM SILT MIXTURES 
GC CLAYE:Y GRAVELS, GRAVEL-SAND-CLAY MIXTURES 
sw W[ LL ·GRADED SANDS, GRAVELLY SANDS, LITTLE OR NO fiNES 
SP POORLY •GRADED SANDS, GRAVELLY SANDS, LITTLE OR NO FINES 
SM SILTY SANDS, SAND-SILT MIXTURES 
MORE THAN 00% I SANDS 
of coARSE •oAC· !APPRECIABLE AMOUNT II~V14!f)\1 V tJjl 1 I 
TION .eA.U.J.!ti Of FINES) 
NO. SIEVE sc CLAYEY ·SANDS, SAND-CLAY MIXTURES 
GRADATION CHART 
PARTICLE SIZE 
MATERIAL SIZE LOWER LIMIT UPPER LIMIT 
t.tiLLIMETERS SIEVE SIZE• MILLIMETERS SIEVE SIZE• 
SAND 
FINE .074 tt200• 0.42 040• 
MEDIUM 0.42 tt40• 2.00 ttiO • 
COARSE 2.00 ••o• 4.~6 •4. 
GRAVEL 
FINE 4.76 lt4 .. 191 314''. 
COARSE 19.1 314"• 76.2 3". 
C088LES· 76.2 3" • 304.8 12. 
80\JLDERS 3048 12. 914.4 36" 
• U.S. STANDARD • CLEAR SQUARE OPENINGS· 
PLASTICITY CHART 
L/QU/0 LIMIT 





IIOR[ THAN DO % 
OF MATERIAL IS 
UA.1.J..U THAN 








ki.U THAN 50 
LIQUID LIMIT 
~ THAN 50 
HIGHLY ORGANIC SOILS 
NOTE·S: 








SANDS, ROCk FtOUR, SILTY OR 
CLAYEY FIN[ SANDS OR CLAYEY 
SILTS WITH SLIGHT PLASTICITY 
INORGANIC CLAYS Of LOW TO :MEDIUM 
PLASTICITY, GRAV[LLl' CLAYS, 
SANOY CLAYS, SILTY CLAYS, LEAN 
CLAYS 
ORGANIC SILTS AND ORGANIC 
SILTY CLAYS OF LOW PLASTICITY 
INORGANIC SILTS, MICACEOUS OR 
DIATOMACEOUS FINE SAND OR 
SIL:TY SOILS 
INORGANIC CLAYS OF HIIH 
PLASTICITY 1 ... CLAYS 
ORGANIC CLAYS OP MEDIUM TO HIGH 
PLASTICTY, ORGANIC SILTS 
PEAT;: HUMUS, SWAMP SOILS 
WITH HIGH ORGANIC CONTENTS 
2. WHE" SHOWN 01\1 THE .BORING LOGS;.THE FOLLOWI"G TERMS ARE USED TO DESCRIBE THE 










LESS TH>I" .25 
0.25 TO 0.5 
0.5 TO 1.0 
1.0 TO z,o 
2.0 TO 4.0 







THESE ARE USuALLY 
BASED ON AN EXANINA· 
TIO" OF SOIL SAMPLES, 
PENETRATION.RESIST· 























, ~ L~ . 
) CL / I 
) v MH a OH 
L 
> !kl::;;•;;/'1-' ML f OL . J ,l___E~_L__L___L___..L~-
SAMPLES 
II INDICATES UNDISTURBED SAMPLE ® INDICATES· DISTURBED SAMPLE 
Q INDIGATES SAMPLING ATTEMPT WITH NO.RECOVERY 
I INDICATES LENGTH OF CORING RUN 
NOTE• 
OEFI"ITIONS OF AI\IY AOOITIO"AL DATA REGARDING SAMPLES ARE 
E"TERED 0111 THE' FIRST LOG 0" WHICH THE DATA APPEAR. 
jNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM 
DAM.88MOORE 
PLATE A-2 
fl't/0 !S3! NOI!'VO 110SNOJ 
~-v 3.LV1d 
ii!IUOOIM a S3!111MWO 
CONSOLIDATION IN INCHES /INCH 
0 0 0 0 
•« 
o··, .. .:: . 
... w 1\) 1\) 








I j.L3:3.:J ~·o£ v 







'O'l'O'O lS3l NOil'O'OI10SNO:> .:!:>3rans 
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A P P E N D  I  X .  A  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  A N D  L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
F I E L D  EXPLOR~JION 
B o r i n g s  1 7 ,  1 8 ,  1 9 ,  . a n d  2 2
1
w e r e  d r i l l e d  b y  
N a t  W h i t o n  D r i l l i n g  i n  1 9 5 7  f o r  Hirashima~ L U m  &  A s s o c i a t e s .  
B o r i n g s  2 0  a n d  2 f  w e r e  d r i  l i e d  i n  1 9 6 6  b y  N a t  W h i t o n  D r i  t  I  i n g  
f o r  D a m e s .  &  M o o r e .  B o r i n g s  D - 4 1  a n d  . D - 4 2  w e r e  . d t i  I  l e d  fro~ 
O c t o b e r  2  t o  4 ,  1 9 6 7  d u r i n g  t h e  e a s t  b a n k  c o n s t r u c t i o n .  
F u r t h e r  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  h i  I  I  w a s  c o n d u c t e d  f r o m  
N o v e m b e r  1 8  t o  N o v e m b e r  2 9 ,  1 9 7 1 .  B o r i n g s  A ,  B ,  a n d  C  w e r e  
d r i l l e d  a t  t h e  s i t e  t o  e x p l o r e  t h e  s u b s u r f a c e  s o i l  c o n d i t i o n s .  
T o  e x p l o r e  t h e  s u b s u r f a c e  s o i  I  c o n d i t i o n s  i n  t h e  
s t o c k p i  J e s ,  t h r e e  b o r i n g s  w e r e  d r i  l i e d  a t  t h e  s i t e s  d u r i n g .  
t h e  p e r i o d  b e t w e e n  M a y  3 1  a n d  J u n e  7 ,  1 9 7 4 .  T h r e e  b o r i n g s  
w e r e  a l s o  d r i  l i e d  a l o n g  t h e  s l o p e  a d j a c e n t ·  t o  t h e  p r o p o s e d  
g o l f  c o u r s e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  b e t w e e n  A u g u s t  1 5  a n d  1 7 ,  a n d  
O c t o b e r  2 3  a n d  2 7 ,  1 9 7 4 .  T h e s e  b o r i n g s  w e r e  n u m b e r e d  2 3  t o  
2 8  a s  a  c o n t f n u a t i o n  o f  t h e  n u m b e r i n g  s y s t e m  u s e d  ~reviously. 
T h e  b o r i n g s  w e r e  a d v a n c e d  u s i n g  ~otary-wash d r i  I  I  
r i g s .  T h e  f i e l d  o p e r a t i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  u n d e r  t h e  t e c h n i -
c a l  s u p e r v i s i o n  o f  o n e  o f  o u r  e n g i n e e r s  w h o  s a m p l e d  a n d  c l a s s i f i e  
D A I V i E S  8  I V i O O A E  
- -
1 .  
- A L .  -
t h e  v a r i o u s  m a t e r i a l s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s .  S a m p l e s  
i n  t h e  b o r i n g s  w e r e  o b t a i n e d  u s i n g  a  D a m e s  &  M o o r e  u n d e r -
w a t e r  s a m p l e r  d r i v e n  w i t h  e . i t h e r  a  1 4 0 - o r  3 0 0 - p o u n d  h a m m e r  
f a t  l i n g  3 0  i n c h e s  a n d  a  N X  t y p e  c o r e . b a r r e l .  T h e  e q u i p m e n t  
u s e d  t o  o b t a i n  s o i  I  s a m p l e s  i n  t h e  b o r i n 9 s  i s  d e p i c t e d  o n  
E x h i b i t  A - 1 .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e  b o r i n g s  a r e  s h o w n  o n  t h e  
P  I  o  t  P  I  a  n  ,  P  I  a t e  2  ,  l  n  t  h  e  b o d  y  o  f  t  h  i  s  r  e  p  o  r  t  .  T h e  .  v a  r  i  o  u  s  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  d r i  I  l i n g  o p e r a t i o n s  a r e  
. s h o w n  o n  t h e  L o g  o f  B o r i n g s ,  P l a t e  A - l A  t h r b u g h  A~1M~~ T h e  
l o g s  o f  t h e  p r e v i o u s  b o r i n g s  b V  o t h e r s  a r e  p r e s e n t e d  ~n 
.  ' · ·  ,  . .  
P l a t e s  A~lN a n d  A - 1 0 . - T h e  m e t h o d  o f  c a t e g o r i z i n g  t h e  
s o l  I s  e n c o u n t e r e d  i s  p r e s e n t e d  o n  P l a t e  A - 2 , .  U n i . f i e d  S o i  I s  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
L A B O R A T O R Y  T E S T I N G  
T o  s t u d y  t h e  e n g i n e e r i n g  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i  I s  
e n c o u n t e r e d ,  s t r e n g t h ,  c o n s o l i d a t i o n  a n d  m o i s t u r e  d e n s i t y  
determtnati~ns ~ere perfor~ed o n  t h _ e  s o i  I  s a m p l e s .  T h e  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t e s t s  p e r f o r m e d  o n  th~ s a m p l e s  a r e  c o n -
t a i n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  
S t r e n a t h  T e s t s  •  T o  s t u d y  t h e  s t r e n g t h  p r o p e r t i e s  
o f  t h e  n e a r - s u r f a c e  s o i  I s ,  u n c o n f i n e d  a n d  t r i a x i a l  c o m p r e s s i o n  
t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d .  S o i  I  s a m p l e s  w e r e  t e s t e d  a t  n a t u r a l  
m o i s t u r e  c o n d i t i o n s  . .  T r i a x i a l  c~mpression·tests w e r e  p e r -
t d t m e d  i n  ~nconsdfidated-undrained a n d  c o n s o l i d a t e d - u n d r a i n e d  
'  ~-
m o d e s .  T h e  m e t h o d  o f - p e r f o r m i n g  t h e s e  t e s t s  i s  d e s c r i b e d  o n  
E x h i b i t  A - 2  a n d  t h e  r e s u l t s  a r e  I  i s t e d  b e l o w :  








,  I  
I  










B o r i n g  
N o .  
2 3  
2 3  
2 3  
2 6  
2 6  
2 6  
2 6  
2 7  
2 7  
2 7  
2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
2 8  
D - 4 1  
D - 4 2  
D e p t h  
( f t .  )  
1 6  
2 7  
4 6  
4 0  
4 0  
4 4  
4 4  
4 0  
4 2  
4 8  
6  
8  
2 2  
2 2  
2 6  
3 2  
3 2  
2 9  
3 3  
- A 3  - -
C o n f i n i n g  P r e s s u r e  





3 0 0  
0  
5 0 0  
3 0 0  
0  




5 0 0  
0  
0  
7 5 0  
2 8 5 0  
3 0 6 0  
* T X / U U - U n c o n s o l i d a t e d  U n d r a i n e d  T r i a x i a l  T e s t  
T X / C U - C o n s o l i d a t e d  U n d r a i n e d  T r i a x i a l  T e s t  
P e a k  C o m p r e s s i v e  
S t r e s s  (  l b s . / s g .  f t . )  
5 2 6 0  
9 3 8 0  
3 5 0 0  
7 7 5  
1 0 0 0  
T X / U L J  
7 7 0  
2 0 0 0  
T X / U U  
5 0 0  
T X / U U  
2 0 0  
6 0 0  T X / U U  
3 9 0 '  
1 0 0  
2 0 0  
2 9 0  
2 0 0  
2 0 0  
4 0 0  
3 1 2 5  
1 4 8 0  
T X / U U  
T X / U U  
T X / C U  
T X / C U  
~onsol]dation T e s t - O n e  c o n s o l i d a t i o n  t e s t  w a s  
p e r f o r m e d  o n  a  s a m p l e  o f  t h e  c o m p r e s s i b l e  m a t e r i a l  f r o m  
B o r i n g  2 4  a t  a  d e p t h  o f  3 0 . 5  f e e t .  T h e  m e t h o d  o f  p e r f o r m i n g  
t h i s  t e s t  f s  d e s c r i b e d  o n  E x h i b i t  A - 3 .  A  p l o t t e d  c u r v e  
r e p r e s e n t i n g  t h e  c o n s o l i d a t i o n  t e s t  d a t a  i s  p r e s e n t e d  o n  
P I  a t e  A - 3 \  C o n  s o  I  i  d a t i  o n  T e s t  D a t a .  




















- A 4  -
M o i s t u r e  - D e n s i t y  D e t e r m i n a t i o n s  - M o i s t u r e -
d e n s i t y  t e s t s  w e r e  m a d e  o n  m o s t  o f  t h e  sample~ t o  c o r r e l a t e .  
t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  v a r i a t i o n s  a n d  e n g i n e e r i n g  
c h a r a c t e r i s t i t s  o f  t h e  s u b s o i  I s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s  
a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  L o g  o f  B o r i n g s .  
- o O o  -
T h e  f o l l o w i n g  E x h i b i t s  a n d  P l a t e s  ~reattached a n d  
c o m p l e t e  t h f s  A p p e n d i x .  
E x h i b i t  A - 1  
E x h i b i t  A - 2  
E x h i b i t  A - 3  
P l a t e  A - l A .  
P l a t e  A - 1 8  
P l a t e  A " - I C  
P l a t e  A - I D  
P l a t e  A - I E  
P l a t e  A - I F  
P l a t e  A - I G  
P l a t e  A - I H  
P I  a t e  A - I  I  
P I  a t e  A - l J  
P l a t e  A - 1 K  
P I  a t e  A - - f L ;  
P l a t e  A " ' l M  
P l a t e  A - 1 N  
P l a t e  A - 1 0  
P I  a t e  A - 2 '  
P l a t e  A - 3  
D a m e s  &  M o o r e  S o l  I  S a m p l e r ,  T y p e  U  
M e t h o d  o f  P e r f o r m i n g  U n c o n f i n e d  C o m p r e s s i o n  
a n d  T r i a x i a l  C o m p r e s s i o n  T e s t s  
M e t h o d  o f  P e r f o r m i n g  C o n s o l i d a t i o n  T e s t s  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  A  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  B  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  C  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 0  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 1 .  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 3  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 4  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 5  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 6  
L o g  o f  Borings~ Boring~;27 
.  I  ' \ ,  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  2 8  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  D - 4 1  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g  D - 4 2  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i p g s  1 7  a n d  1 8  
L o g  o f  B o r i n g s ,  B o r i n g s  1 9  a n d  2 2  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  
C o n s o l i d a t i o n  T e s t  D a t a  
























S U t 4 M A R Y  O F  S E T T L D 4 E N T  O B S E R V A T I O N S  
E A S T  B A N K  D E V E L O P M E N T  A N D  G O L F  C O U R S E  
M O A N A L U A ,  O A H U ,  H A W A I I  
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f · . : . . . : . T - · s . : : : E N C £ ?  
C O N 5 U _ L i i N < : i  E N G ! N f : : t . R S  I N  T H E  A P P I . . I £ 0  E . : . : , - : - . . .  s_:::t.~. ;~S 
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2 8 7 5  S . O U T H  K I N G  S T R E E T ·  H O N O L U L U .  H A W , ! , I I  9 5 ' 3 . l " ' - •  ; 9 0 8 )  9 4 6 c : 4 S S  
C A B L E :  O A M E : M 0 R E  .  .  - : · E L E : k :  6 3 - 4 1 0 0  
.  .  
S u n n ,  L m v ,  T o m  &  H a r a ,  ·  I n c .  
1 9 5  S o u t h  K i n g  S t r e e t ·  
H o n o l u l u , ·  H a w a i i  9 6 8 1 3  
A t t e : n t i o n :  ·  l - i r .  J a m e s  S .  H a r a  
G e n t l e m e n :  
L e t t e r  N o .  1 6 0  
S e p t e m b e r  4 ,  1 9 7 0  
S u m m a r y  o f  S e t t l e m e n t  Obs~rvations 
E a s t  B a n k  D e v e l o p m e n t  a n d  G o l f  C o u r s e .  
M o a n a l u a ,  O a h u ,  . H a " t - T a i i  
f o r  .  
I n t e r n a t i o n a l ·  D e v e l o p m e n t  C o m p a n y  
- - -
T h i s  l e t t e r  w i l l  s e r v e  t o  s U r t t t n a r i z e  o u r  l a t e s t  
s e t t l e m e n t  o b s e r v a t i o n s  f o r  t h e  E a s t  B a n k  d e v e l o p m e n t  a n d  
G o l f  C o u r s e .  T h e  s p e c i f i c  a r e a s  o f  o u r  l a t e s t  obs~rva- ·  
t i o n s  i n c l u d e  U n i t  6A~. U n i t  7 ,  t h e  R e c r e a t i o n a l  a r e a ,  a n d .  
t h e  E l e m e n t a r y  S c h o o l  s i t e  l o c a t e d  a l o n g  l > a s e  l i n e  c .  A l s o  
i n c l u d e Q .  a r e  t h e  G o l f  C o u r s e  p a r k i n g  a n d ·  c l u b h o u s e  a r e a s ·  
l o c a t e d  n e a r  t h e  n o r t h e r n  e n d  o f  t h e _ E a s t  : a a n k  D e v e l o p m e n t .  
A  s u m m a r y  o f  s e t t l e m e n t  d a t a  f o l l m - T s  t h e  l > o d y  o f  
t h i s  l e t t e r .  T h e  l o c a t i o n s  o f  t h e  s e t t l e m e n t  g a g e s  i n  t h e  
E a s t  B a n k  a r e a  ( a l o n g  b a s e  l i n e  C )  a r e  s h m · m  o n .  t h e  a t t a c h e d  
P l a t e  1  • .  P l a t e  2  i l l u s t r a t e s  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s e t t l e m e n t  
g a g e s  i n  t h e  G o l f  C o u r s e  p a r k i n g  a r e a  a n d  i n  t h e  C l u b h o u s e  
a r e a .  T h e  a e t a i l e d  r e c o r d s  o f  s e v e r a l  r e p r e s e n t a t i v e  g a g e s  
i n  t h e  a b o v e  a r e a s  w e r e  p r e s e n t e d  i n  o u r  l e t t e r s  n o .  1 5 4  a n d  
1 5 5 ,  d a t e d  D e c e m b e r  2 ,  1 9 6 9 .  T h e s e  r e c o r d s  a r e  U p d a t e d  o n  
t h e  a t t a c h e d  P l a t e s  3 A . t h r o u g h  9 B .  ·  
I n  o u r  l e t t e r  n o .  1 5 4 ,  ·  ' t · T e  a c k n m v l e d g e d  t h e  c o m p l e - '  
t i o n  o f  c o n s o l i d a t i o n  i n  t h e  U n i t  6  a r e a .  B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  
o f  s e t t l e m e n t  d a t a  r e c e i v e d  s i n c e  l a s t  D e c e m b e r  a n d  o u r  f i e l d  
i n s p e c t i o n  o f  t h e ·  f i l l ,  w e  b e l i e v e  t h a t  c o n s o l i d . a t i o n  i s  . n m · 1  
e s s e n t i a l l y .  c o m p l e t e d  i n  t h e  r e m a i n i n g  a r e a s  l o c a t e d  a l o n g  
b a s e  i i n e  c .  T h e s e  a r e a s  i n c l u d e  U n i t  6 A ,  U n i t  7 ,  t h e  R e c - -
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lf)~A_,r'fj . E S  8  M O O R E  
s u n n ,  L o w ,  T o r n  &  - H a r a ,  I n c .  
S e p t e m b e r  4 ,  1 9 7 0  
- p a g e  2  -
c o n s o ; L i d a t i o n  i s  c o m p l e t e  i n  t h e s e  · a r e a s ,  \ < T e  r e c o m m e n d  t h a t  
s e t t l e m e n t  r e a d i n g s  b e ·  d i s c o n t i n u e d  f o r  g a g e s  1 0 2  t h r o u g h  . -
1 2 6 .  
B a s e d  o n  o u r  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e f i l l  i n  
t h e  p a r k i n g  a r e a ,  w e  b e ] . . i e v e  · t h a t  e x i s t i n g  g a g e s  1 3 1  t h r o u g h  
1 3 7  d o  n o t  r e v e a l  t h e  f u l l  e x t e n t  o f  c o n s o l i d a t i o n  t a k i n g  
p l a c e  i n  t h e  c e n t r a l  a n d  w e s t e r n  p o r t i o n s  o f  t h e  p a r k i n g  
a r e a .  ·  I n  o r d e r  t o  i m p r o v e  t h i s  d a t a ,  w e  h a v e  i n s t a l l e d  a n  
a d d i t i o n a l  g a g e  a s · r e c o m m e n d e d  i n  o u r l e t t e r  n o .  1 5 9 .  T h e  
a d d i t i o n a l  g a g e  i s  n u m b e r e d  1 4 7 ,  a n d  i t s  l o c a t i o n  i s  s h o w n  
o n  t h e  a t t a c h e d  P l a t e  2  • .  T h i s  g a g e  s h o u l d  b e  m o n i t o r e d  b y  
y o u r  surveyo~s i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  o t h e r  G o l f  C o u r s e  
g a g e s  . •  
T h e  s e t t l e m e n t  r e c o r d s  o f  g a g e s  1 3 9 .  t h r o u g h  1 4 4  i n  
t h e  C l u b h o u s e  a r e a  i n d i c a t e  c o n t i n u e d  con~olidation a t  a  
r e d u c e d  r a t e .  W e  r e C O n t ! J l e n d  t h a t  r e a d i n s : : : ;  f r o m  t h e s e  g a g e s  
· b e  c o n t i n u e d  a t  o n e  m o n t h  i n t e r v a l s .  
P l e a s e  c o n t a c t  u s  i f  y o u  h a v e  a n y . q u e s t i o n s  r e g a r d : _ ·  
i n g  t h e  c o n t e n t s  o f  t h i s  l e t t e r .  .  - - ·  
Y o u r s  v e r y  t r u l y ,  ·  
.  D A M E S  &  M O O R B  
~~ c ,  o{~ 
D a v i d  c .  L i u  
O C t .  l i A S  R J W  j m s  
- .  -~ 
• .  
~ 
.  A t t a c h m e n t s .  
c c :  I n t e r n a t i o n a l  D e v e l o p m e n t  C o m p a n y  ·  
. _  . .  -
· D  
- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
f  -
I I  
I I  
l l  
I I  
f l  
I I  
l l  
I I  
l l  
t l " •  
I I  
L I -
L I  
I I  
t l ·  
f l  
r l  
f l  
S e t t l e m e n t  
G a g e  N u m b e r  
1 0 2  
1 0 5  
1 0 6  
.  1 0 8  
1 0 9  
1 1 0  
1  1  1  
1 1 2  
1 1 4  
1 1 5  
1 1 6  
1 1 7  
1 1 - 8  
1 1 9  
1 2 1  
1 2 2  
1 2 3  r  
1 2 4  
1 2 6  
SW~MARY O F  S E T T L H { E N T  D A T A  
T o t a l  S e t t l e m e n t  
a s  o f  8 / 1 2 / 7 0  
C i n c h e s )  
6 . 7  
4 5 .  1  
. 2 4  . 5  .  
5 . 7  
1 3 . 5  
9 . ! ' 8 .  
2 4 . 0  
3 1  •  1  
1 5 . 6  
2 5 . 9  
1 0 . 8  
1 5 . 4  
1 . 2  
1 9 . 2  
3 .  1  
. o  . 4  
1 8 . 5  
1 4 . 0  
1  4 .  1  · .  
R e c o m m e n d e d  
I n t e r v a l  o f  
R e a d i n g s  a s  
o f  8 / 1 2 / 7 0  
T e r m i n a t e  
T e r m i n a t e  
T e r m i n a t e  
T e r m i n a t e  
T e r m i n a t e  
T e r m i n a t e  
l o c a t i o n  
U n i t  6 A  
u n · i  - t  6 A  
U n t t  6 A  
E l e m e n t a r y  S c " o o l  
E l e m e n t a r y  S c h o o l  
El~~entary S c h o o l  
T e r ' m  i  n a t e .  E  I  e m e n t a r y  S c h o o l  
T e r m i n a t e  - E  I  e m e n t a _ r y  S c h o o  I  
T e r m i n a t e  E l e m e n t a r y  S c h o o · l  
t e r m i n a t e  E l e m e n t a r y  S c h o o l  
T e r m i n a t e  E l e m e n t a r y  S c h b o l  
T e r m i n a t e  Ele~entary S~h6ol 
Terminat~ R e c r e a t i o n a l  A r e a  
.  T e r m i n a t e  Elementary~ S c h o o l  
T e r m i n a t e  U n i t  7  
T e r m i n a t - e  E  I  e m e n t a  r y  S c h o o  I  
Termi~ate - U n i t  7  
. T e t m i n a t e  U n i t  7  
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L E T T E R  N O .  I  8 9  
F I N A L  R E P O R T  ·  
E N G I N E E R I N G  S E R V I C E S  
P R O P O S E D  U N I T  7  
M O A N A L U A ,  O A H U ,  H A W A I I  
F O R  





















A N C H O R A G E  H O U S T O N  
A T L A N T A  
L O S  A N G E L E S  
B E T H E S D A  N E W  O R L E A N S  
B I L L I N G S  
N E W  Y O R K  
B O C A  R A T O N  P H O E N I X  
B O S T O N  P O R T L A N D  
C H I C A G O  S A L T  L A K E  C I T Y  
C I N C I N N A T I  S A N  F R A N C I S C O  
C R A N F O R D  S A N T A  B A R B A R A  
D E N V E R  S E A T T L E  
F A I R B A N K S  s Y R A C U S E  
H O N O L U L U  
W A S H I N G T O N ,  0 .  C .  
~ 
[Q)~~[g@@, ~@@~~ 
C O N S U L T A N T S  I N  T H E  E N V I R O N M E N T A L  A N D  A P P L I E D  E A R T H  S C I E N C E S  
B E I R U T  M E L B O U R N E  
· C A L G A R Y  P E R T H  
. J A K A R T A  S I . N G A P O R E  
J O H A N N E S B U R G  S Y D N E Y  
L A G O S  
T E H R A N  
L O N . C O N  
T O K Y O  
M A D R I D  
T O R O N T O  
VANCOUVE~, B ,  C .  
W H I T E  P L A I N S  
2 8 7 5  S O U T H  K I N G  S T R E E T  H O N O L U L U  . .  H A W A I I  9 6 8 1 4  ·  ( S O B )  9 4 6 - 1 4 5 5  
c A s L E :  o A M E M o R E  D e c e m b e r  
1 9
,  f § 7 , x :  s 3 - 4 i o 6  
S u n n ,  L o w ,  T o m  &  H a r a ,  I n c .  
1 9 0  S o u t h  K i n g  ~treet, S u i t e  6 0 0  
~oriolulu, Ha~ait 9 6 8 1 3  
A t t e n t i o n :  M r .  J a m e s  S .  H a r a  
G e n t l e m e n :  
L e t t e r  N o .  1 8 9  
. F i n a l  R e p o r t  
E n g i n e e r i n g  S e r v i c e s  
P r o p o s e d  U n i t  7  
M o a n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i  
T h i s  J e t t e r  s u m m a r i z e s  t h e  q c t i v i t t e s  a n d  o b s e r v a -
t i o n s  o f  o u r  e n g i n e e r s  d u r i n g  t h e  r o u g h  g r a d i n g  a t  p r o p o s e d  
U n i t  7 ,  L a k e s i d e  Developm~nt, M o a n a l u a ,  O a h u ,  H a w a i i .  T h e  
appro~imate s i t e  l o c a t i o n  i s  s h o w n  o n  t h e  M a p  o f  A r e a ,  P l a t e  
1  a n d  a  m o r e  d e t a t  l e d  d e s c r i p t i o n  o f  p r o p o s e d  U n i t  7  i s  
s h o w n  o n  ~he P l o t  Plah~ P l a t e  2 .  
E A R T H W O R K  
P r i o r  t o  p l a c i n g  . f i  I I  w i t h i n  t h i s  u n i t ;  t h e  c o n -
t r a c t o r  e x c a v a t e d  a l I  o f  S t o c k p i l e s  B ,  D  a n d  t w o  s m a l  I  
s t o c k p i l e s  o f  r e d  s o i  I  a n d  c i n d e r ,  w e s t  o f  A l a  Napun~ni 
S t r e e t ,  t o  t h e  o r i g i n a l  g r o u n d  s u r f a c e ,  a n d  r e m o v e d  a n y  
o r g a n i c  a n d  d e l e t e r i o u s  m a t e r i a l s  e n c o u n t e r e d .  H o w e v e r ,  t h e  
e a s t e r n  p o r t i o n  o f  W o n g ' s  S f o c k p i  l e  w i t h i n  t h e  p r o p o s e d  u n i t  
w a s  n o t  e x c a v a t e d .  W h e r e  n a t u r a l  s l o p e s  e x i s t e d ,  t h e  6 o n t r a c t o r  
c u t  b e n c h e s  i n t o  t h e  s l o p e s  t o  k e y  t h e  f i l  1 .  
T h e  ~ajority o f  t h e  f i  I I  c o n s i s t e d  o f  b r o w n  a n d  
g r a y  t u f f  f r a g m e n t s  w h i c h  ~enerally r a n g e d  f r o m  b o u l d e r  t o  
s i  lt~size p a t t t c l e s .  H o w e v e r ,  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  fra~~ents 
w e r e  l a r g e r  t h a n  3 / 4  o f  a n  i n c h  i n  size~ B r o w n  s a n d y  s i l t  
a n d  v o · l c a n i c  c i n d e r  w e r e  a l s O  encbuntere~ i n  t h e  s t o c k p i l e s  
a n d  borro~ a r e a  e~cavations, a n d  t h e s e  m~terials w e r e  a l s o  
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T h e ·  f  i  I  I s  w e r e  g e n e r a  I I  y  c o n s t r u c t e d  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  f h e  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  H o n o l u l u ,  D e p a r t m e n t  o f  P u b l i c  
W o r k s  S t a n d a r d  S p e t i f i c a t i o n  d a t e d  N o v e m b e r ,  1 9 6 8 .  
T h e  c o n t r a c t o r  u s u a l l y  p l a c e d  f i  I  I  i n  a p p r o x i -
m a t e l y  1 8 - i n c h  I  i f t s  a n d  c o m p a c t e d  t h e  f i  I  I  t o  9 0  p e r c e h t  o f  
t h e  m a x i m u m  d e n s i t y  a s  d e t e r m i n e d  b y  A S T M  T e s t  D - 1 5 5 7 ,  ·  
M e t h o d  " D " .  H o w e v e r ,  i n  F i  I I  An~a B ,  b e t w e e n  B a s e l i n e  B ,  
S t a t t o n s  1 3 + 0 0  a n d  1 6 + 0 0 ,  t h e  c o n t r a c t o r  i n c r e a s e d  h i s  I  i f t  
t h i c k n e s s  t 6  t h r e e  f e e t  a s  a l l o w e d  I n  t h e  C i t y  a n d  C o u n t y  
Sta~dard S p e c i f i c a t t o n s ,  s i n c e  t h e  f l  I  I  m a t e r i a l  w a s  c o m -
p o s e d  o f  a p p r o x i m a t e l y  2 5  p e r c e n t  t u f f  f r a g m e n t s  gre~ter 
t h a n  6  i n t h e s  I n  s i z e .  A l t h o u g h  t h 1 s  mat~rial w a s  f a i r l y  
r o c k y ,  t h e  c d n t r a c t o r  m a d e  a n  e f f o r t  t o  m i x  f i n e r  m a t e r i a l  
i n t o  t h e  f i  I  I  t o  a v o i d  c r e a t i n g  v o i d s  bet~een t h e  l a r g e r  
f r a g m e n + s .  T h e  f i  I  I  w a s  c o m p a c t e d  u s i n g  a  s e l f • p r o p e l  l e d  
s h e e p f o o t  c o m p a t t o r ' ( C a t e r p i  I  l a r  8 3 4 ) ,  W h i c h  h a s  a  n e t  
w e i g h t  o f  a p p r o x i m a t e l y  7 6 , 0 0 0  p o u n d s .  
T h e  q u a l  l t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  f i  I  I  w a s  v i s u a l l y  
evalu~ted b y  o u r  f i e l d  e n g i n e e r s .  T h e  t h i c k n e s s ,  g r a d a t j o n ,  
m o i s t u r e  cb~tent a n d  a m o u n t  o f  c o m p a c t i v e  e f f o r t  p e r f o r m e d  
o n  e a c h  f i  I I  I  i t t  w e r e  c o n s i d e r e d  i n  j u d g i n g  t h e  f i  I I  q u a l i t y .  
W h e r e  p o s s i b l e ,  s a n d  r e p l a c e m e n t - t y p e  f i e l d  d e n s i t y  t e s t s  
w e r e  p e r f o r m e d  i n  t h e  f i  I  I  m a t e r i a l  t o  s u p p l e m e n t  o u r  v i s u a l  
e v a l u a t i o n .  A  s u m m a r y  o f  t h e  t e s t  res~lts p e r f o r m e d  a r e  
a t t a c h e d ,  a n d  t h e  t e s t  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  o n  P l a t e s  3 A  t o  
3 C .  1 h e  d e n s i t y  t e s t s  p~rformed t n  t h e  S o u t h  F i  I  I  A r e a  
d u r i n g  t h e  i n i t i a l  g r a d i n g  i n  1 9 6 7 ,  a r e  a l s o  i n c l u d e d .  
I f  l s  o~r o p i o i o n  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  t i l  I  
h a s  b e e n  c o m p a c t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s p e c i f i c a t i o n s  
g o v e r n i n g  t h e  p r o j e c t .  I n  t h e  f i  I  I  a r e a  o n  B a s e l i n e  B  
b e t w e e n  S t a t i o n  1 3 + 0 0  a n d  1 6 + 0 0  w h e r e  I  i f t s  o f  t h r e e  f e e t  
w e r e  p l a c e d ,  w e  a n t i c i p a t e  t h a t  s o m e  o f  t h e  l o w e r  s e c t i o n s  
· o f  t h e  t i  I I  I  i f t s  m a y  b e  l e s s  d e n s e .  t h a n  s p e c i f i e d .  W e  . .  
a n t i c i p a t e  t h a t  s t r u c t u r e s  c o n s t r u c t e d  i n  t h i s  a r e a  m a y  h a v e  
a  g r e a t e r  s e t t l e m e n t  p o t e n t i a l  t h a n  t h e  s t r u c t u r e s  i n  t h e  
s u r r o u n d i n g  a r e a .  T h e r e  i s  a l s o  a  9 r e a t e r  s e t t l e m e n t  
p o t e n t i a l  f n  t h e  a r e a  o f  W o n g ' s  S t o c k p i l e  s i n c e  t h e  u n c o m - .  
pact~d s o l  I  w a s  n o t  r e m o v e d  p r l o r  t o  f i  I  l i n g .  
I n  . h i s  r u s h  t o  c o m p l e t e  t h e  p r o j e c t ,  t h e  c o n t r a c -
t o r  p l a c e d  a p p r o x i m a t e l y  1  t o  l i  f e e t  o t " m a t e r i a l  i n  t h e  
a r e a  b o u h d e d  b y  S t a t i o n s  8 + 0 0  t o  9 + 0 0  o n  B~sel i n e  A  a n d  
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r  o  I  I  e  d  w  i  t  h  a  w  a t e  r  t  r  u  . c  k  ;  h o w  e v  e  r  ,  " ' '  e  d o  n o t  f  e  e  I .  t  h  a  t  t  h  e  
c o m p a c t i o n  o f  t h i s  a r e a  w a s  a d e q u a t e .  I t  s h o u l d  b e  reco~­
p a c t e d  d u r i n g  t h e  f i n e  g r a d f n g  o p e r a t i o r i .  T h e  l o c a t i o n  i s  
s h o w n  o n  P l a t e  3 C .  
T h e  c o n t r a c t o r  d i d  n o t  t o m p l e t e  e x c a v a t i n g  t h e  
h i  I  I  a d j a c e n t  t o  t h e  r o a d w a y  e n t r a n c e  t o  M o a n a l u a  H i g h -
w a y .  M o s t  o f  t h e  r o c k  h a s  b e e n  s h a t t e r e d  b y  b l a s t i n g  a n d  
i t  h a s  b e e n  l e f t  i h  p l a c e .  W e  a n t i c i p a t e  t h a t  l a r g e  
b o U l d e r s  w i  I  I  b e  e n o u n t e r e d  w i t h i n  t h i s  h i  I  I .  T h e r e  a r e  
a l s o  a  l a r g e  a m o u n t  o f  b o u l d e r s  ( t h r e e  t o  s e v e n  f e e t  
i n  s i z e )  a r o u n d  F i l l  A r e a  " B "  w h i c h  h a v e  n o t  b e e n  b r o k e n .  
T h e s e  boyld~~s w l  I  I  h a v e  t o  b e  b r o k e n  b e f o r e  u s e  a s  f i  I I .  
I t  i s  o u r  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  n e w  g r a d i n g  
p l a n  w i t  I  s h o w  t h e  . s l o p e  a l o n g  t h e  p r o p o s e d  g o l f  c o u r s e  
gr~ded t o  e l e v a t i o n  2 0  a s  d i s c u s s e d  i n  o u r  L e t t e r  N o .  1 7 7 .  
W e  u n d e r s t a n d  th~t t h i s  a r e a  w i  I  I  n o w  b e  u s e d  f o r  a  s c h o o l  
a n d  p a r k  s i t e  a n d  n o  b u i  ! d i n g s  w o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  a l o n g  
t h e  s l o p e .  O O r  p r o g r e s s  r e p o r t s  d u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  
U n i t  7  a r e  a t t a c h e d .  ·  
S P E C I A L  C O N S I D E R A T I O N S  
A n  e i g h t - i n c h  w a t e r !  i n e  w a s  c o n s t r u c t e d  ~n t h e  
w e s t  e n d  o f  F i  I  I  A r e a  D  ( s e e  P l a t e  3 A ) .  T h e  l a t e s t  
g r a d i n g  p l a n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  w a t e r l i n e  e a s e m e n t  r u n s  
t h r o u g h  a  p r o p o s e d  l o t .  W e  a n t i c i p a t e  t h a t  p o t e n t i a l l y  
l a r g e  s e t t l e m e n t s  m a y  o c c u r  t o  a n y  s t r u c t u r e  c o n s t r u c t e d  
o v e r  t h e  b a c k f i  I  l e d  w a t e r l i n e ,  s i n c e  t~e t r e n c h  w a s  b a c k -
f i  I  l e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  W a t e r  S u p p l y  s t a n d a r d s ,  w h i c h  
a l l o w  c o m p a c t i o n  b y  w a t e r  f l o o d i n g .  A f t e r  " f l o o d i n g "  t h e  
b a c k f  i I I  i n  t h e  t r e n c h ,  t h e  s u r f a c e  1 2  i n c h e s  o f  t h e  b a c k -
f i l l  w a s  c o m p a c t e d  b y ·  h a u l  t r u c k s  r u n n i n g  o v e r  t h e  t r e n c h .  
P r e s e n t l y ,  t h e  s u r f a c e  l a y e r  i s  f a i r l y  w e i  I  c o m p a c t e d .  
H o w e v e r ,  t h e  b a c k f j  I  I  b e l o w  t h e  c o m p a t t e d  l a y e r  i s  e x p e c t e d  
t o  b e  l o o s e .  W e  t h e r e f o r e ,  r e c o m m e n d  t h a t  t h i S  c o n d i t i o n  
b e  b r o u g h t  t o  t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  l o t  p u r c h a s e r  a n d  c o r -
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R E C O M M E N D E D  F U T U R E  WOR~ 
W e  r e c o m m a n d  t h a t  t h e  f i n i s h  g r a d i n g  b~ o b s e r v e d  
.  .  
by~ s o l  I s  e n g i n e e r  t o  a s s u r e  t h a t  ~ny a d 4 i t i o n a l  f i l  I s  a n d  
t h e  u t i l i t y  l i n e  b a c k f i l l s  a r e  p r o p e r l y  c o m p a c t e d .  A l s o ,  
U n i t  7  s h o u l d  b e  e V a l u a t e d  p r i o t  t o  a d d i t i o n a l  g r a d i n g  t o  
d e t e r m i n e  t h a t  n o  a d v e r s e  a f f e c t s  ha~e o c c u r r e d  w h i c h  m i g h t  
a  1 t e r  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  p r e s e n t e d  b o t h  t  n  o u r  s o  i  I s  r e p o r t  
a n d  t h i s  l e t t e r .  ·  
- o O o  -
Tht~ r e p o r t  c o m p l e t e s  o u r  w o r k  a t  t h i s  s i t e .  W e  
w t  I I  b e  plea~ed t o  o b s e r v e  t h e  f i n i s h e d  g~ading o p e r a t i o n s  
w h e n  i t  I s  c o n d u c t e d .  I f  t h e r e  ~re a n y  q u e s t . i o n s  c o n c e r n i n g  
t h i s  l e t t e r ,  p l e a s e  f e e l  f r e e  t o  c o n t a c t  u s .  
Y o u r s  v e r y  +ruly~ 
H o w a r d  S c h i r m e r ,  
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